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Resumo  
Este projeto tem como âmbito a otimização dos processos, através da aplicação de 
metodologias Lean, em duas áreas distintas, o armazém de produtos intermédios e a área de 
produção denominada internamente por Wiring, sendo expectável que estas metodologias 
permitam identificar e caracterizar os vários tipos de desperdício, existentes em ambas as 
áreas, e contribuam para que os processos alvo sejam mais robustos e rentáveis. 
Na parte inicial do projeto procedeu-se à organização e otimização do armazém de produtos 
intermédios. Os produtos localizados neste armazém, comprados ou produzidos internamente, 
são consumidos nas linhas de montagem. Para uma organização eficaz identificaram-se os 
produtos e processos existentes nas instalações, bem como os desperdícios que podiam ser 
eliminados. Tendo em conta uma análise dos consumos e dos níveis de inventário, 
estabeleceram-se as diferentes áreas de cada tipo de produtos. 
A constatação dos elevados níveis de inventário levou à implementação de sistemas de auxílio 
ao supply chain para os únicos artigos que são produzidos nas instalações e que ocupam cerca 
de 70% do armazém, os materiais plásticos. Para este efeito foi executada uma análise ABC e 
implementados dois sistemas de Kanban diferenciados para as categorias A e B dos plásticos 
de compressão. Esta intervenção foi sucedida pela implementação de métodos para gestão 
visual do armazém, bem como para a otimização dos processos de recolha e envio de 
materiais. 
A otimização na zona de Wiring teve como enfoque o posto de cravação de 5 ligadores. Este 
posto pertence à célula de montagem de bases de 6mm e foi selecionado para a aplicação de 
metodologias Lean, após uma análise de bottleneck da célula que o identificou como tal.  
Para a diminuição do cycle time e do desperdício existentes no posto, foram abordadas duas 
áreas distintas, a organização do posto de montagem e o processo de cravação.  
Em primeiro lugar executou-se a otimização do processo produtivo. Aqui foi identificada a 
tarefa em que o período de tempo não acrescenta valor à peça e que não era necessário para 
realizar o produto. Com a introdução de um sistema de jig duplo, este tempo passou a ser 
utilizado para a montagem de uma outra peça acelerando assim a produção. Posteriormente, 
toda a área correspondente ao posto de trabalho foi organizada tendo em conta o método 5S’s 
e foram aplicadas várias ações de melhoria contínua.  
Como resultado destas duas intervenções de eliminação de desperdícios e melhoria contínua, 
obtiveram-se reduções correspondentes a 47% no lead time dos materiais em armazém. Na 
área do Wiring obteve-se uma diminuição de 23% no cycle time do posto e de 17% no lead 
time da célula. Através da migração do bottleneck para o posto de montagem de cápsulas, 
reduziu-se o cycle time da célula em 19%. 
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Improvement in Wiring production and in intermediate product 
warehouse with Lean methodologies 
Abstract 
This project has as its scope the optimization of processes, through the application of Lean 
methodologies, in two distinct areas, the intermediate products warehouse and production area 
internally called by Wiring. It is hoped that these methodologies will identify the several 
existing wastes in both areas, proceeded with their elimination in order to obtain the most 
cost-effective and efficient processes, and consequently a higher productive index. 
As initial part of the project it was executed the organization and optimization of intermediate 
products warehouse. This warehouse stores products that will be consumed on the assembly 
lines, the products can be purchased from suppliers or produced on the premises of the 
company. For an effective organization it were identified the existing products and processes 
on the premises, as well as the waste that could be eliminated. Taking into account an analysis 
of consumption and inventory levels, it were settled the different areas of each type of 
products. 
The high inventory levels led to the implementation of aid systems to supply chain for the 
items that are produced on the premises, and that fill about 70% of the warehouse, the plastic 
materials. For this purpose was executed an ABC analysis and implemented two different 
Kanban systems for categories A and B of plastics. This intervention was succeeded by the 
implementation of methods for visual warehouse management, as well as for the optimization 
of the processes of collection and shipping of materials. 
The optimization in the Wiring had as the focus the 5 connectors spiking post. This post 
belongs to the 6 mm base assembly cell and was selected for the application of Lean 
methodologies, after an analysis of bottleneck of the cell which was identified as such. 
For the reduction of cycle times and existing waste were addressed two distinct areas, the 
assembly post organization and the spiking process. 
First performed the optimization of the production process. Here was identified the amount of 
time that didn’t added value to the piece and that was not necessary for the process 
development. With the introduction of a double jig system, this time went on to be used for 
the assembly of another piece, consequently accelerating the production. Later, the entire area 
corresponding to the workplace was organized using the 5S's method and it were applied 
various actions of continuous improvement. 
As a result of these two interventions for the waste elimination and continuous improvement, 
there were reductions of 47% in the lead time of materials in warehouse. In the Wiring area 
was a 23% reduction in the post cycle time and 17% in the lead time of the cell. Due the 
changing of the cell bottleneck to the capsule assembly post, it cycle time had a reduction of 
19%.  
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1 Introdução  
1.1 General Electric – Imagination at Work 
General Electric Company 
A General Electric é um grupo multinacional americano criado em 1892 pela fusão entre duas 
empresas, a Edison General Electric Company e a Thomson-Houston Electric Company. Este 
apresenta-se em cinco sectores diferenciados: energia, saúde, serviços financeiros, software e 
produção avançada. Em 2012 possuía cerca de 301000 funcionários e apresentou receitas de 
cerca de 147 mil milhões de dólares. Foi considerada pela Forbes como a terceira maior 
empresa do mundo. 
GE Power Controls Portugal 
A GEPC Portugal pertence à divisão Industrial Solutions da GE Energy. Esta está sediada na 
freguesia de Santa Marinha, concelho de Vila Nova de Gaia e resulta da aquisição da E.C. 
Material Eléctrico, S.A. por parte da General Electric Company em 1989. Em 1995 a EC 
Material Eléctrico, S.A. foi adquirida na sua totalidade pela GE, passando assim a designar-se 
por GE Power Controls Portugal – Material Eléctrico S.A. 
A GEPC tem como core-business a produção de material de baixa tensão para aplicação 
doméstica e industrial. Possui uma vasta gama de produtos divididos em duas áreas, o ELCB, 
que produz os disjuntores, conectores e quadros, e a área dos Wiring devices fichas, 
interruptores e tomadas. De realçar que cerca de 70 % do volume de vendas está encarregue à 
comercialização dos disjuntores. Tem como principais clientes a EDP e a Hager. 
A fábrica está dividida em dois pisos; O rés-do-chão onde se localizam os escritórios da área 
administrativa, os escritórios da área de engenharia, a zona de produção de Wiring, 
componentes plásticos e componentes metálicos, a zona de manutenção e por último o 
armazém de matérias-primas e produto intermédio. No piso superior localiza-se a área de 
produção de ELCB, a área de testes e embalagem e os escritórios dos responsáveis pelas áreas 
deste piso. Para além destas áreas envolvidas no edifício principal está também ao serviço da 
GEPC Portugal um armazém para o produto final localizado a cerca de 50 metros do mesmo. 
De referir também que para a produção/acabamento dos diferentes componentes constituintes 
dos vários produtos, a GEPC recorre a serviços de subcontratação de mão-de-obra. 
O projeto em questão tem como pontos de atuação duas destas áreas da fábrica, o armazém de 
matérias-primas e produto intermédio e a área de produção do Wiring. 
O armazém de MP e produto intermédio está por sua vez dividido em quatro zonas; a zona 
dos plásticos, cartões e metais, a zona da receção e posterior inspeção da qualidade dos 
produtos, a zona dos produtos para área do ELCB e a zona dos materiais de pequenas 
dimensões. 
A zona do Wiring está localizada junto aos escritórios de engenharia e está dividida em várias 
linhas de produção flexíveis e postos de operação independentes, isto devido ao grande 
número de referências aqui produzidas. Na sua maioria as operações aqui realizadas são 
operações manuais. 
Devido a uma restruturação da GE Industrial Solutions foi anunciado na primeira semana do 
estágio a toda unidade fabril que a GE Power Controls Portugal iria encerrar por completo em 
Março de 2014, sendo a fábrica deslocalizada para a unidade fabril da Hungria. Esta situação 
poderia afetar profundamente o desenvolvimento do projeto o que não se veio a verificar. Esta 
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situação foi encarada de uma forma surpreendente, todos os funcionários continuaram a 
dedicar-se por inteiro à progressão e desenvolvimento da fábrica. 
1.2 O Projeto  
Um dos maiores problemas da GEPC residia já há alguns anos no excesso de stock tanto de 
matéria-prima como de produto intermédio. 
Este problema foi originado pela incerteza dos gestores de produção relativamente às 
encomendas, principalmente devido à sua grande variância para cada referência. Este 
incorreto controlo de stocks era agravado pela grande desorganização que se constatava na 
disposição das referências de plásticos, cartões e cerâmicas onde se poderia encontrar a 
mesma referência em vários pontos do armazém. Resumidamente a disposição dos stocks 
poderia ser considerada caótica tanto a nível da mistura de artigos como até da mistura de 
diferentes tipos de produtos. 
A segunda fase do projeto relativa à abordagem Lean a postos de trabalho da área do Wiring 
coincide com a estratégia de melhoria contínua da GEPC. É esperado que com o 
desenvolvimento nesta área se consiga atingir novos patamares no que diz respeito aos níveis 
de produção. Esta otimização visa também atingir de uma forma eficaz a falta de flexibilidade 
que se verifica em alguns postos de trabalho. Mais uma vez, o elevado número de referências 
que aqui é produzido, leva a que seja fulcral a existência de postos de trabalho ágeis na 
mudança de tarefa, apesar de na sua maioria serem postos manuais de aparafusamento e 
montagem que não exigem mudanças significativas de artigo para artigo.  
Por último, ambos os projetos tem de ser desenvolvidos e adaptados às normas de EHS da 
General Electric Company, estas tem como função salvaguardar em primeiro lugar a 
segurança e qualidade de vida de um trabalhador GE, bem como a do meio ambiente que nos 
rodeia. Esta diretriz rege normas que vão desde a ergonomia do posto de trabalho, até aos 
resíduos produzidos e devidamente tratados. 
1.3 Método seguido no projeto 
Como fase inicial do projeto houve um reconhecimento total da unidade fabril. Esta 
aprendizagem foi uma das etapas mais fulcrais para o correto desenvolvimento dos planos de 
ação em ambas as áreas. Esta perspetiva global dos processos, incluindo a forma como estão 
organizados e agilizados, é que permite a uma pessoa completamente desformatada e sem 
vícios (característica presente na maioria dos trabalhadores), conseguir detetar e agir nos 
diferentes problemas que impeçam a empresa de atingir as suas metas produtivas/financeiras. 
A forma de como foi feito o primeiro contacto leva exatamente ao método utilizado para a 
abordagem de todos os problemas, o Plan Do Check Act (PDCA). O método PDCA diz-nos 
que há uma sequência lógica de passos a seguir para alterar algo que não está de acordo com 
os requisitos ou objetivos da empresa.  
Em primeiro lugar é feito um planeamento das ações a serem tomadas para a retificação tendo 
em conta as circunstâncias, os apoios financeiros e os apoios sempre muito importantes por 
parte dos trabalhadores. Depois do planeamento ser aprovado, também pelo responsável da 
área de trabalho, passa-se à fase de aplicação do mesmo.  
Na aplicação do plano o envolvimento do funcionário é preponderante, é este que vai definir 
em grande parte o sucesso da medida e a sua durabilidade após a sua aplicação. Para isto 
acontecer é muito importante que o funcionário seja introduzido na fase de planeamento 
ajudando também a dar uma visão mais realista e mais próxima dos problemas que possam 
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surgir. Apenas tem a perceção destes quem está no posto de trabalho diariamente em contacto 
com as várias situações que ocorrem esporadicamente, bem como as limitações técnicas e 
ergonómicas que possam existir, mas que escapam a quem esteja fora do posto de trabalho. 
Após a sua aplicação é necessário um acompanhamento constante nos momentos que a 
sucedem. Assim, é captada a recetividade da medida, a sua capacidade para atingir o 
problema e resolvê-lo, bem como os possíveis problemas que esta possa ter e que tenham de 
ser corrigidos. Este acompanhamento é também fundamental para garantir a correta formação 
dos funcionários, só assim poderá ser eficazmente implementada uma mudança ao ambiente 
de trabalho de uma pessoa que está formatada para fazer a mesma função há dezenas de anos. 
Como fase final devem ser feitas as correções que se acharem necessárias e que forem 
detetadas durante o acompanhamento previamente feito. Mais uma vez o envolvimento do 
funcionário é essencial para o sucesso. 
Durante este projeto as ações foram aplicadas tendo em conta um alvo baseado numa análise 
ABC para o armazém a fim de determinar o tipo de armazenamento e a disposição dos 
materiais. Na área do Wiring, os postos de trabalho que deveriam ser preferencialmente 
intervencionados, foram definidos tendo em conta os postos críticos que iam ser transferidos 
para a nova fábrica da Hungria.  
1.4 Temas Abordados e sua Organização no Presente Relatório 
O cerne deste projeto é definido pela implementação de melhorias e eliminação de 
desperdícios, através de metodologias Lean, no armazém de produtos intermédios e na área de 
produção de Wiring.  
O presente relatório está dividido em seis secções associadas às várias temáticas úteis para o 
desenvolvimento do projeto, começando pelo capítulo atual para a apresentação do projeto e 
as várias envolventes que lhe estão associadas. Tendo em conta que estamos perante duas 
áreas de ação distintas, os capítulos 3, 4 e 5 apresentam uma subdivisão relativa a estas duas 
temáticas. 
No segundo capítulo, Estado da Arte, estão apresentados os fundamentos teóricos que servem 
como base a todo o raciocínio e medidas implementadas neste projeto. Este é sucedido pela 
discrição das duas áreas de ação, bem como as características que apresentavam no seu estado 
inicial.  
Após uma análise detalhada, foram sugeridas e implementadas várias medidas com intuito de 
atacar os vários problemas identificados previamente, estas ações estão descritas no capítulo 
4. Como forma a avaliar o impacto destas medidas foram comparados os estados inicial e 
final dos dois ambientes, de uma forma visual e através da comparação de índices no capítulo 
5. 
Por último foram tiradas as devidas conclusões do projeto e sugeridas as várias propostas 
futuras, que podem dar continuidade ao projeto de forma a desenvolver e estabelecer a cultura 
de melhoria contínua. 
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2 Estado da Arte – Fundamentação Teórica 
Neste capítulo estão explanados os conceitos teóricos que poderão servir de suporte ao 
desenvolvimento e análise de todo o projeto. Tendo como base a filosofia Lean, a maioria 
destes referem-se à metodologia de abordagem de melhoria contínua utilizados no desenrolar 
de toda a dissertação, tanto na melhoria de armazém, como na melhoria da secção de Wiring. 
2.1 Lean Manufacturing 
2.1.1 Toyota Production System  
A cultura Lean tem como base o Toyota Production System (TPS) criado, como o 
conhecemos agora, por Taiichi Ohno (Womack, 2007). Este foi o fator crucial que permitiu à 
Toyota obter resultados positivos na década 70, posterior à crise do petróleo, facto não 
alcançado pelos seus concorrentes.  
O TPS surgiu devido à necessidade de evolução das linhas de montagem e destas tenderem 
para sistemas de produção mais flexíveis. A necessidade de aumento da eficiência da 
produção pelo melhoramento de processos levou à diminuição e eliminação de todo o 
desperdício (Ohno, 1996).  
O desperdício, Muda em japonês, é portanto um ponto de grande enfoque no TPS. Este 
desperdício é toda e qualquer ação que não acrescenta valor reconhecido pelo cliente (Pinto, 
2009). 
Este desperdício pode ser originado por três diferentes causas conhecidas pelos 3M (GE 
Libraries 2011): 
1. Muda: Consumo de recursos sem acrescentar valor reconhecido pelo cliente; 
2. Mura: Inconstância de procura e variabilidades no ritmo de trabalho; 
3. Muri: Problemas de qualidade e segurança resultantes de fatores de sobrecarga de 
trabalho; 
Segundo Ohno (1996), o muda pode ser subdividido em sete tipos de fontes de desperdício 
diferenciadas. Estas são responsáveis por cerca de 95% dos custos de ambientes non-Lean. 
Designadamente: 
1. Excesso de produção: A produção em excesso resulta do fabrico de produtos não 
requisitados pelo cliente ou produzidos muito antecipadamente, oposto do JIT. Esta 
produção vai resultar na ocupação de recursos materiais e de mão-de-obra que 
poderiam ser utilizados em pedidos pendentes. Este desperdício resulta também no 
excesso de inventário. 
2. Espera: Tempo perdido na espera de recursos necessários para a continuidade da 
produção. O TPS assenta numa base JIT, que tende a disponibilizar recursos no 
momento necessário. 
3. Transporte: Devem ser evitados quaisquer tipos de transporte desnecessários, sendo 
assim, segundo a filosofia Lean, os materiais devem ser entregues diretamente no 
ponto de utilização. 
4. Processos desnecessários: Existência de processos que podem ser removidos da 
sequência de processamento devido há inexistência de valor acrescentado. Estes 
processos resultam da reparação de produtos que contêm defeitos de fabrico.    
5. Excesso de inventários: Inventário existentes em quantidade superior à necessária que 
pode resultar de duas situações: 
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a. Produção em excesso que causa a existência de inventário de produto 
intermédio ou final. 
b. Linhas de produção pouco equilibradas que contêm elevados valores de WIP 
devido à inexistência de um fluxo continuo. 
6. Defeitos: A existência de defeitos na produção resulta no desaproveitamento de 
materiais e recursos que são dissipados em produção inconsequente que ainda pode 
proporcionar nova intervenção para reparação. 
7. Potencial humano não utilizado: Desaproveitamento de faculdades mentais e físicas 
dos recursos humanos disponíveis. A filosofia Lean incentiva ao aumento de 
autonomia e de poder de decisão por parte dos operadores relativamente à operação 
que desempenham.   
Este método de produção foi desenvolvido tendo como base duas filosofias da cultura 
Japonesa. A já identificada eliminação do desperdício e o respeito pelas pessoas (Jacob et al., 
2009). Através destas filosofias foram criadas as quatro regras basilares do TPS que definem 
o modo de interação interpessoal, como os produtos e serviços procedem e como são 
abordados os problemas (Spear, 1999): 
1. Todo o trabalho está estipulado no seu conteúdo, sequência, tempo e resultado; 
2. Os operários têm cientes os timings de entregas de materiais ou informações e quem 
lhes vai entregar; 
3. O fluxo dos produtos e serviços está devidamente padronizado; 
4. As melhorias de processos devem ser sustentadas com um método científico e com o 
consentimento de um sensei de um nível hierárquico baixo. 
2.1.2 Cultura Lean 
Antes de mais o Lean Manufacturing é uma cultura que pode ser implementada em toda e 
qualquer indústria, no entanto, como é uma cultura, a sua implementação deve ser feita de 
forma gradual, estando sempre sujeita à sua aceitação por parte da organização em questão. A 
sua implementação e mantimento é o ponto mais crítico de todo o processo. 
A cultura Lean é uma filosofia de produção que assenta na busca incessante pela diminuição 
do desperdício (figura 1). A maioria dos seus fundamentos é assente nas ferramentas 
introduzidas pelo Toyota Production System anteriormente analisado. 
Os primeiros a introduzir o Lean Thinking (pensamento magro) como conceito de liderança e 
gestão empresarial foram James Womack e Daniel Jones. Este conceito era considerado por 
eles como o método mais eficaz para a eliminação do desperdício e a posterior criação de 
valor. 
Figura 1-Eliminação de desperdício (GE Libraries, 2011) 
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Apesar do grande enfoque na eliminação do desperdício, não são as ferramentas que estão 
associadas ao Lean que fazem a diferença no meio industrial. Estas apenas servem para 
identificar e eliminar esse desperdício. O verdadeiro fator diferenciador reside no 
compromisso de contínuo investimento em pessoas e no constante incentivo para o 
melhoramento contínuo. Só com este tipo de abordagem se consegue garantir a criação de 
uma nova cultura no seio empresarial (Larmann e Vodde, 2009). 
Depois de um estudo sobre os cinco princípios Lean anunciados por Womack (2007), Pinto 
(2009) sugere a implementação de mais dois princípios (1 e 7): 
1. Conhecer o stakeholder: o desenvolvimento da relação com o stakeholder permite 
perceber quais os seus objetivos e assim orientar a empresa para a busca e 
concretização dos mesmos; 
2. Criação de Valores: qualquer organização depende da sua capacidade de criar valor 
que lhe é atribuída sob o ponto de vista do cliente, ou seja, o seu fator diferenciador; 
3. Definição da cadeia de valores: tendo como vista o valor reconhecido pelo cliente, 
devem ser dissecados e diferenciados todos os processos associados ao produto. Estes 
processos devem depois ser diferenciados entre os que geram valor, os que não geram 
valor mas são necessários para a manutenção/qualidade e aqueles que não acrescentam 
valor e devem ser eliminados; 
4. Otimizar o fluxo: promovendo o fluxo de material previnem-se e eliminam-se as 
paragens; 
5. O sistema pull: o ritmo de produção deve ser definido tendo em conta a procura 
evitando assim a criação de stocks; 
6. A perfeição: filosofia de melhoria contínua que busca a perfeição. Tendo em conta 
que esta é inalcançável,  
7. Inovar sempre: a situação atual de um determinado sistema pode ser sempre 
melhorada; 
Para assegurar esta melhoria contínua utilizasse muitas vezes a ideologia denominada Kaizen 
(do japonês mudança para melhor). Esta é considerada um dos melhores métodos para 
melhorar o rendimento e qualidade de uma organização. O Kaizen baseia-se numa evolução 
progressiva da organização. Esta evolução é feita de uma forma lenta e não é, normalmente, 
de fácil aceitação pelas organizações. Para melhorar este processo os envolvidos devem já 
acomodar conhecimentos que lhes permitem perceber o porquê da melhoria contínua e serem 
assim sujeitos proativos na sua implementação. Segundo Pinto (2009) a melhoria contínua é 
assegurada por três fatores: 
1. Incentiva as pessoas a apresentar os próprios erros, assim poderão ser identificadas as 
suas origens evitando assim o seu novo aparecimento. 
2. Incentiva e recompensa as pessoas que identificam e solucionam problemas, 
demonstrando que são os operários aqueles que melhor conhecem a ferramenta ou 
processo. 
3. Transmite às pessoas a capacidade de autocrítica e de inconformação com o estado 
atual dos processos. Através de um aumento de capacidade de decisão, empowerment, 
há um aumento de proatividade perante os problemas. 
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2.2 Ferramentas de Análise de Dados 
2.2.1 Análise ABC 
A análise ABC tem como base um estudo de Vilfredo Pareto durante o seculo XIX, em que 
constatou que cerca de 80% da riqueza da população Milaneza estava concentrada em apenas 
20% dos seus habitantes (Jacob et al.,2009). 
Este princípio pode ser aplicado em vários campos quando é necessário definir quais as 
prioridades de ação para um determinado método. 
Uma análise ABC deve ser feita tendo em conta os valores anuais de todas as referências. Os 
valores relativos de cada referência são depois comparados ao valor total definindo assim o 
impacto que cada uma revela.  
Para a diferenciação de prioridades, os valores anteriormente referidos são ordenados por 
ordem decrescente e depois agrupados, segundo o correspondente valor acumulado, em três 
grupos: 80% - categoria A, 15% - categoria B e 5% - categoria C. O nível prioritário decresce 
de A para C. (Courtois et al., 1997). 
2.2.2 VSM – Mapeamento da Cadeia de Valor 
O conceito de VSM foi apresentado por Womack e Jones em Lean Thinking, 1996.  
O VSM (Value Stream Mapping) tem como objetivo a identificação dos desperdícios 
existentes numa área de produção. Através do mapeamento de todos os processos existentes e 
das informações correspondentes aos mesmos, torna-se possível identificar quais as operações 
que possuem um maior tempo de valor não acrescentado e quais as operações que definem o 
ritmo de produção de uma linha, ou seja, um maior cycle time. Com esta análise todo o 
processo de melhoria passa a ter em foco as operações que apresentam um maior nível 
prioritário para a diminuição destes desperdícios. 
O VSM é neste momento uma das ferramentas de maior capacidade para a análise de fluxo de 
materiais devido à sua componente visual e consequentemente à facilidade de análise que esta 
permite. Esta análise define os vários campos de ação que devem ser considerados para uma 
diminuição do Lead Time. O mapeamento do “estado atual – as is” deve ser feito através de 
uma observação direta dos vários processos. Devem ser recolhidos dados dos processos 
correspondentes ao momento da recolha e não daqueles que são considerados ideais e se 
encontram nas instruções de trabalho (GE Libraries, 2011). Depois desta primeira análise 
deve delineado o VSM do “estado futuro – to be” correspondente ao fluxo de materiais e 
informação resultante de todos os processos de otimização (Pinto, 2009). 
2.2.3 Análise do Bottleneck 
A análise do bottleneck é feita aquando a otimização de uma linha de produção. Para alcançar 
esta otimização é necessário haver um levantamento dos tempos de ciclo de cada posto e 
concluir qual o tempo de ciclo da linha. Este tempo de ciclo corresponde ao valor do posto de 
produção mais lento, o bottleneck (posto 2 da figura 2). 
Figura 2-Exemplo de linha de produção - Bottleneck no posto 2 
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No problema de afetação “Bottleneck Assignment Problem” procura-se então diminuir o 
maior tempo de processamento existente, aumentando assim a rendibilidade de toda a linha. 
(Camanho 2007/2008). 
Considerando a linha de produção na figura 2, o bottleneck vai proporcionar o aparecimento 
de dois fenómenos:    
Starving 
Quando o posto a jusante tem um maior índice de produção do que a montante, este posto vai 
sofrer de starving, ou seja, o posto tem capacidade para dar seguimento à produção mas não 
tem componentes para tal. Desperdiça assim todo o tempo disponível.   
Blocking 
O fenómeno blocking ocorre na situação inversa à anterior. Uma maior capacidade de 
produção do posto a montante vai resultar num aumento de stock entre este e o posto a jusante 
devido à sua incapacidade de rendimento quando comparado com o posto anterior. 
2.3 Ferramentas Lean 
2.3.1 Gestão Visual 
A gestão visual é uma ferramenta que tem como intuito auxiliar os métodos de melhoramento 
dos índices de produtividade nas linhas de produção. Através de indicadores visuais torna-se 
mais fácil a gestão e perceção da realidade no gemba. Segundo Pinto (2009), o ser humano 
tem a tendência de percecionar tudo o que rodeia de uma forma visual, sendo assim a gestão 
visual para além de demonstrar o estado do shop floor, leva a um controlo mais intuitivo e 
estandardizado de todos os processos. 
Com uma correta aplicação da gestão visual, todos os processos estão auxiliados por 
indicadores que permitem informar os operadores do que devem fazer, quando o devem fazer, 
se algo está errado e quem devem informar. Isto coadjuva e orienta os operários responsáveis 
por cada área (Pinto, 2009). 
Outra das grandes vantagens da implementação da gestão visual reside na maior facilidade de 
formação de novos operários e na delegação de tarefas a funcionários que não estão 
familiarizados com determinados processos. Tudo se torna mais intuitivo resultando numa 
maior proatividade da organização. 
2.3.2 Os 5S 
Os 5S é um processo Lean que visa a organização e limpeza da área de trabalho. Este é um 
objetivo comum a qualquer instância por isso tem uma aplicabilidade geral. 
Este é um processo que é executado no sentido da eliminação do desperdício, da definição de 
standards organizativos e de limpeza de forma a trazer uma maior rentabilidade para o posto 
de trabalho. Todo este processo deve ser executado pelo operário local (Chet Machwinski, 
2007). 
Através deste simples mas eficaz método, consegue-se retirar várias vantagens para a 
rendibilidade de todo o processo, entre as quais: 
 Remoção de material excedentário (muda de stock) 
 Diminuição de erros (muda de inconformidades) 
 Redução de deslocações (muda de movimento) 
 Maior acessibilidade à ferramenta (muda no sobre processo) 
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Assim são atacados quatro tipos de desperdícios no local de trabalho, o que demonstra a 
potência desta ferramenta. 
Toda a metodologia dos 5S baseia-se numa sequência de cinco palavras japonesas que se 
iniciam com o som “s” (Pinto, 2009): 
1. Seiri (organização): Identificação e separação do que é útil ao processo de forma a 
manter apenas o que é necessário. 
2. Seiton (arrumação): Identificação e disposição dos locais correspondentes a cada 
componente ou material através da gestão visual favorecendo aquilo que é mais 
utilizado pelo operador. 
3. Seiso (limpeza): Eliminar todos os detritos da zona de trabalho e as suas fontes 
causadoras. Estabelecer uma norma de limpeza para o posto. 
4. Seiketsu (normalização): Estabelecer normas de limpeza e organização de forma a 
manter o posto de trabalho nas condições ideias de funcionamento.  
5. Shitsuke (autodisciplina): Implementar e praticar de forma natural todas as normas 
estabelecidas tendendo assim para uma maior eficácia na eliminação da variabilidade. 
Devem ser feitas verificações periódicas no que diz respeito à arrumação e limpeza. 
Para além dos 5S, Pinto (2009) constata que com o desenvolvimento desta filosofia, as 
indústrias necessitam de implementar mais um S a esta metodologia, a Segurança (figura 3). 
Tendo em conta que o operador será sempre a parte mais importante de um processo 
produtivo, todas as normas estabelecidas devem proteger em primeiro lugar a integridade 
física de quem está no local de trabalho.  
2.3.3 Gráficos Yamazumi 
Yamazumi é uma palavra de origem japonesa que significa empilhar. Os gráficos Yamazumi 
consistem na sobreposição de várias barras que correspondem aos vários processos presentes 
num posto de trabalho. Este tipo de gráficos possibilita a análise do equilíbrio existente numa 
linha de montagem, bem como os desperdícios existentes nos vários postos constituintes. 
Este tipo de gráficos permite uma análise visual dos processos para posterior identificação e 
eliminação de desperdícios. Para a diferenciação de diferentes rendibilidades, as barras 
apresentam cores distintas consoante o valor que acrescentam (GE Libraries, 2011): 
 Operações que acrescentam valor são identificadas a verde; 
 Operações que não acrescentam valor mas são necessárias para o processo são 
identificadas a amarelo ou laranja (consoante o grau de desperdício); 
Segurança 
Figura 3-Os 6S (adaptado de Pinto, 2009) 
Segurança Segurança 
Segurança 
Segurança 
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 Operações que não acrescentam qualquer tipo de valor e são desnecessárias ao 
processo apresentam-se a vermelho. 
Os gráficos Yamazumi estão presentes em grande parte das fábricas que adotam a 
metodologia Lean pois são uma ferramenta simples e eficaz na identificação de desperdícios. 
O facto de ser uma ferramenta visual torna toda a análise mais intuitiva. 
2.3.4 Diagrama de Ishikawa (Causa-efeito) 
O diagrama de causa-efeito foi criado por Kaoru Ishikawa de forma a estabelecer um método 
de análise para o estudo do controlo de qualidade. 
Este género de diagrama busca procurar todas as fontes que geram um determinado objetivo 
que foi estipulado numa organização. Segundo Ishikawa (1985), o diagrama foi concebido de 
forma a estabelecer um método de estudo estandardizado que possa ser adotado por toda a 
empresa. Para isto, este método tem de ser de fácil análise para todos terem a perceção do que 
têm de fazer para atingir determinado objetivo. 
Para o alcance destes desígnios, Kaoru Ishikawa estabeleceu o seguinte diagrama: 
Neste diagrama existem dois fatores diferenciados, os fatores de causa e o efeito. Os fatores 
de causa apresentam as características de um processo. Um processo não tem de ser apenas 
associado à produção. Domínios como as compras, recursos humanos e administração 
também apresentam processos que podem ser sujeitos a análise. Estas características do 
processo é que definem como este é gerido e são estas características que vão influenciar a 
ocorrência do efeito identificado, consequentemente são as características que vão ser objeto 
de estudo. 
Tratando-se de uma ferramenta visual, o diagrama de Ishikawa é de grande utilidade para a 
abordagem a um problema de gestão de processos.  
2.3.5 Sistema Kanban  
Para o alcance de um sistema JIT tem de existir uma excelente coordenação no abastecimento 
dos materiais necessários a cada posto da linha de produção, este abastecimento tem de ser 
feito no momento certo e na quantidade certa para não existir excesso ou défice de material. O 
método mais utilizado para alcançar este requisito é denominado de Kanban. Kanban vem do 
japonês e significa “placa visível”. 
O método foi criado pela Toyota Motor Company aquando o desenvolvimento do TPS. Este 
cartão tem o objetivo de indicar a necessidade de entrega de uma determinada quantidade de 
material ou da produção desse mesmo material (figura 5). 
Figura 4-Diagrama Causa-Efeito (adaptado de Ishikawa, 1985)  
Melhoria na produção Wiring e no armazém de produto intermédio com metodologias Lean 
11 
O método Kanban é utilizado em sistemas de produção que adotam a metodologia pull. Com 
este método os vários postos a montante apenas produzem o que lhes é pedido a jusante, 
assim obriga a que o último posto da linha apenas produza o que foi requerido pelos clientes 
(Schonberger, 1984). 
O método pode ser aplicado para a regulamentação de ordens de produção ou para o controlo 
da requisição de materiais entre postos. Todo este processo é regulado através da 
movimentação do Kanban Sign. Este pode tomar duas formas, a mais usual – cartão– ou a 
utilização do próprio contentor como Kanban Sign (Anexo A), este último mais 
frequentemente utilizado no formato mais simples de Kanban, o 2 Bin System.  
O Kanban Sign possui todas as informações necessárias para o correto fluxo de materiais, este 
engloba desde a referência do material necessário, às quantidades exatas das necessidades 
atuais, bem como o local de fabrico e local de abastecimento à produção.  
Um planeamento correto de um sistema Kanban reside, em primeiro lugar, na definição do 
horizonte temporal de consumo que queremos que o Kanban abranja. Posteriormente é 
efetuado o cálculo dos valores das quantidades que vão acompanhar o Kanban Sign 
previamente abordado, bem como o cálculo do ponto de reposição em que o Kanban é 
ativado. Este ponto de reposição tem de corresponder à quantidade necessária em inventário, 
para alimentar as linhas de produção enquanto não existe um novo reabastecimento.  
Para estes cálculos foram utilizadas as seguintes fórmulas (Chopra et al., 2004): 
 
Stock de Segurança 
 
 
 – Fator z correspondente à qualidade de serviço prestada. 
 – Média da procura e dos Lead Times existentes. 
 – Desvio padrão da procura e dos Lead Times. 
 
Ponto de Reposição 
 
 
 – Consumo durante o horizonte definido. 
 – Média dos Lead Times. 
 
Figura 5- Funcionamento geral de um Kanban 
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Através deste sistema a organização consegue atingir as seguintes vantagens: 
 Grande interação e comunicação entre postos de trabalho devido à interdependência 
existente entre eles. 
 Adaptação total à procura existente proporcionando um melhor tempo de reação à 
alteração da mesma devido a que apenas são produzidas as quantidades necessárias. 
 Melhor qualidade de serviço ao cliente devido à diminuição dos prazos de entrega. 
 Diminuição dos inventários proporcionando um desimpedimento de espaço físico 
entre postos de trabalho e assim leva à simplificação da contabilização do inventário. 
Para uma correta implementação do método Kanban tem de se garantir um grande 
escoamento dos produtos, para isso é necessário fazer alterações a nível estratégico, 
organizacional e tecnológico: 
 Tempos de setup das máquinas reduzido; 
 Desenvolvimento e aproximação nas relações com os fornecedores e clientes; 
 Formação adicional do pessoal do ramo operacional; 
 Necessidade de desenvolvimento dos produtos para uma redução de: 
 Número de referências; 
 Número de mudanças nas linhas; 
2.4 Controlo de Stocks 
A gestão ideal do nível de stocks leva a que estes tendem para valores próximos de zero. Para 
proporcionar estes valores tem de haver uma sincronia total com os fornecedores, fluxo 
contínuo e sem interrupções das linhas de produção e uma previsão 100% fiável da procura 
dos clientes. Estas condições são impossíveis de atingir na sua plenitude, as empresas têm de 
assegurar níveis de stock mínimos que consigam garantir o nível de qualidade de serviço 
desejado garantindo sempre que desejado a funcionalidade das linhas de produção. 
Tendo em conta estas condicionantes torna-se um desafio constante para qualquer empresa 
manter o equilíbrio entre a quantidade ideal de inventário e a diminuição de custos associada à 
posse destes. 
Segundo Lisboa et al. (2006) surgem três tipos de problemas quando se aborda a gestão de 
stocks: 
1. Gestão de materiais – Gestão responsável pela forma como é armazenado e 
acondicionado todo o tipo de materiais presentes em armazém. Destacam-se as 
movimentações a que os materiais estão sujeitos durante todo o processo, desde a 
receção até ao picking. 
2. Gestão administrativa – O controlo e disposição de informação acerca de todos os 
níveis de stock existentes está sob a alçada da gestão administrativa, bem como todo 
o suporte informático inerente. Toda esta informação tem em vista o controlo dos 
níveis de inventário mas também da sua circulação. 
3. Gestão económica – O objetivo da gestão económica é o de estandardizar o 
reaprovisionamento de material correspondente ao valor ideal, para corresponder aos 
pedidos de clientes, a um custo mínimo. A este tipo de gestão estão associados os 
seguintes custos: 
a. Custos de aquisição de produtos. 
Custos associados à compra de produtos. Este é o valor que vem faturado 
pelo fornecedor à empresa. Neste caso existe um trade-off entre obter um 
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desconto de quantidades, adquirindo quantidades avultadas, ou comprar 
apenas a quantidade que satisfaz o momento. 
b. Custos de retenção de stocks. 
Os custos de aprovisionamento de sotcks são aqueles que estão relacionados 
com a manutenção dos materiais em armazém. A estes custos estão 
associados os valores de seguros, perda de valor, extravio e custos de 
oportunidade. O valor que está relacionado com o acondicionamento de 
materiais em armazém está por sua vez bloqueado e sujeito às variações do 
mercado relativamente ao seu valor, quando poderia ser investido ou utilizado 
num campo com rendibilidade para a empresa. Estes custos não são 
discriminados nas contas contabilísticas da empresa, no entanto, traduzem-se 
na sua performance enquanto organização e influenciam o preço de venda ao 
público dos produtos bem como a sua competitividade.   
c. Custos de encomenda ou início de produção de novo lote (setup costs). 
Estes custos administrativos estão associados ao pedido de novas encomendas 
aos fornecedores. Na mesma linha, o custo de produção de um novo lote está 
associado ao custo de mudanças necessárias a fazer nas máquinas para se 
alterar o tipo de produto a produzir. 
d. Custos de rutura de stock. 
A rutura de stock acontece quando não existe material suficiente para dar 
continuidade à produção para satisfazer as encomendas em carteira. Este 
acontecimento leva ao atraso de todo o processo e pode ter como 
consequência final o atraso na entrega da encomenda. Este é um custo que 
afeta diretamente a performance da empresa pois se acontecer repetidamente 
pode levar à perda de clientes. 
 
Estas questões levam a que seja necessário por parte das organizações o ataque de problemas 
que possam estar presentes na gestão de stocks. A redução dos custos, principalmente 
económicos, tem um enorme contributo para o melhorar dos índices de performance da 
empresa devido ao elevado valor que eles normalmente acarretam. 
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3 Caracterização da Situação Inicial 
3.1 Situação Inicial Armazém 
O armazém de matérias-primas e produtos intermédios (Anexo B) possui uma área de 500 m2 
metros quadrados, cinco metros de altura e nele trabalham sete funcionários. Para além da 
zona de armazenamento possui um portão de embarque/desembarque, uma área de 
receção/envio de produtos junto ao mesmo e uma zona de verificação dos parâmetros de 
qualidade. A contabilização dos materiais aqui armazenados é executada através de uma 
balança com funcionalidades para pesagem e contagem de peças presente junto à zona de 
receção. Para além destes espaços e equipamentos é na área do armazém que estão localizados 
os escritórios que dão apoio a todas as tarefas aqui executadas e onde está situada a zona de 
tratamento de SCRAP (peças com algum tipo de defeito que poderão vir a ser devidamente 
retificadas). 
Podemos considerar que a área do armazém está dividida, pelo corredor central, em duas 
grandes zonas. A zona da ala esquerda acomoda todos os serviços referidos anteriormente e 
armazena os seguintes tipos de materiais (Anexo C): 
 Cartões (consumíveis) – caixas e divisórias de cartão para armazenar produto final; 
 Metais (matéria-prima) – matéria-prima para fabrico de componentes metálicos 
utilizados em todas as linhas de montagem da fábrica; 
 Cerâmicas (produto intermédio) – componentes cerâmicos utilizados em todas as 
linhas de montagem da fábrica;  
 Plásticos (produto intermédio): 
 Plásticos de injeção – componentes plásticos utilizados na secção Wiring.  
 Plásticos de compressão – componentes plásticos utilizados na secção Wiring. 
Por sua vez a ala direita armazena todo o material para a secção ELCB (plásticos, metais e 
cartões) e os consumíveis de pequenas dimensões para o WA/WD.  
Inicialmente existia uma grande discrepância na organização quando era comparada a ala 
direita com a ala esquerda, destacando-se esta última devido a uma disposição completamente 
aleatória dos materiais. Como consequência desta disposição caótica, todas as tarefas de 
armazém eram prejudicialmente afetadas. Para além deste facto a situação tornava-se ainda 
mais grave e prejudicial para a Empresa, devido à falta de espaço para o armazenamento de 
encomendas de matéria-prima e de produtos intermédios. 
Com os factos perfeitamente visíveis e as prioridades identificadas, foi classificado como 
prioritário o estudo da ala esquerda (doravante designada por armazém). (figura 6) 
Figura 6-Layout Inicial Ala Esquerda Armazém 
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3.1.1 Tipo de armazenagem  
Como podemos verificar pela imagem anterior, esta ala possui três corredores de acesso, 
ligados perpendicularmente ao corredor principal do armazém. Independentemente do tipo de 
material os artigos eram armazenados nas estantes sempre em euro paletes de dimensão 
120x80cm.  
A estrutura de armazenagem é constituída por quatro secções de estantes com 3 metros de 
altura, 12 metros de comprimento e 1,2 metros profundidade. Estas quatro secções estão 
divididas verticalmente por três níveis de armazenamento, os dois primeiros com uma altura 
de 1,2 metros e o nível superior com a capacidade de armazenar materiais até 2 metros, 
excetuando a primeira estante da primeira secção que possui 3 níveis de 0,8 metros de altura. 
Estes níveis podem ser ajustados. Possui também uma pequena estante de 1mx5m para o 
armazenamento apenas de fitas metálicas. 
Dependendo do tipo de material, existem diferentes formas de acomodação nas paletes; 
Plásticos – Contentores de dimensão 60x40x30cm (60 litros de capacidade). 
Cartões – Caixas de cartão com dimensões dependentes da referência em questão. 
Cerâmicas – Contentores de dimensão 60x40x10cm (20 litros de capacidade). 
Metais – Empilhamento das fitas sem qualquer tipo de embalagem. 
Devido à disposição aleatória dos materiais pelas estantes, estes são identificados por papéis 
redigidos manualmente pelos funcionários do armazém (figura 7). Em cada palete encontra-se 
um papel onde estão escritas as referências dos artigos, pela designação ou pelo código SAP. 
A opção fica ao critério do funcionário que estiver a executar essa tarefa. 
Para o transporte de paletes o armazém tem disponíveis quatro stakers manuais e três stakers 
elétricos com capacidade para uma tonelada. Apenas pessoal autorizado pode movimentar 
este tipo de aparelhos elétricos. Os movimentos de picking diários são auxiliados por 
carrinhos que têm a capacidade de transportar contentores empilhados verticalmente. (Anexo 
D) 
3.1.2 Identificação das referências 
Na GEPC cada referência é identificada por: 
 Código designação – identificação alfanumérica utilizada pela maioria dos operadores 
do armazém e montagem e também nesta dissertação, por exemplo: AB 70301 BR. 
Figura 7-Identificação das referências nos contentores 
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Esta codificação inicial dos artigos respeita uma estrutura com três partes sendo a 
primeira “AB”, associação de letras que identifica o tipo de material, neste caso 
plástico; a segunda parte “70301” uma combinação de dígitos que identifica a 
referência atribuída; a terceira parte “BR” associação de letras que identifica a cor da 
peça, neste caso branco.  
 Código SAP – identificação numérica, mais recente, introduzida com a utilização do 
ERP SAP na Empresa. É a identificação usada pelo departamento de engenharia.  
 Código local – Identificação menos utilizada. Tinha a mesma função da identificação 
por código SAP tendo sido substituída pela mesma no momento da sua introdução. 
(ex: 4301703013) 
O código SAP permite diferenciar o estado de transformação em que se encontra um 
determinado artigo. Por exemplo, para o artigo com código designação AB 70301 BR 
(plástico de compressão) existem dois códigos SAP: 
 40139788 – Para as peças que já foram trabalhadas pelo subcontrato e estão 
prontas a ser consumidas. 
 40165432 – Para as peças que acabaram de ser produzidas e necessitam de ser 
ainda tratadas pelo subcontrato.  
3.1.3 Análise Stock Inicial 
Para um estudo realista e para futura referência, analisaram-se os níveis de stock iniciais 
referentes a 22 de Fevereiro de 2013 (Tabela 1). Realça-se o facto de que todos os materiais, 
exceto os metais, que aqui são armazenados apresentam dimensões semelhantes, tornando 
assim viável este tipo de análise e comparação. Este dado ajuda a ter uma perceção da lotação 
máxima do armazém tendo em conta que inicialmente se encontrava completamente lotado. 
Tabela 1-Nível stock inicial 
 No caso dos metais como estes são contabilizados por peso foi feita uma conversão de 
quilogramas para unidades de modo a que esta análise tivesse também em consideração este 
tipo de materiais. Depois de estudada esta temática foi considerado que 1 Kg de metal 
corresponde à dimensão média de uma unidade de medida.  
Ao analisar os dados recolhidos torna-se facilmente percetível que os graus de utilização dos 
diferentes tipos de materiais são diferentes (Gráfico 1), determinando diferentes níveis de 
prioridade para o respetivo controlo do planeamento de compras/planeamento de produção.  
Material Stock 
Plásticos  286574 Unidades 
Cartões 38082 Unidades 
Cerâmicas 76343 Unidades 
Metais 17974 Kg/Unidades 
TOTAL 418973 Unidades 
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Estes dados permitem também perceber como deve ser a metodologia de abordagem para 
alcançar a organização ideal de todos os materiais. A partir desta constatação é possível 
idealizar a disposição dos materiais no armazém pelos diferentes corredores pois, embora haja 
excessos de stock em armazém, a proporção dos mesmos deverá manter-se. 
Através de uma análise dos artigos, com maior nível de stock no armazém (Tabela 2), é 
possível aplicar as conclusões da análise determinando os artigos mais requisitados pelas 
linhas de produção/montagem.  
 
Referência Stock Material 
AB 65117 BR 19641 Plástico  
AB 65102 MF 16514 Plástico  
PLACA 2.5/4 mm2 15432 Cerâmica 
AB 51101 MF 14413 Plástico  
AB 70006 BR 12429 Plástico  
A 724 12043 Cerâmica 
AB 65102 BR 11830 Plástico  
AB 70301 BR 11689 Plástico  
AB 70007 MF 10007 Plástico  
A 725 8757 Cerâmica 
Tabela 2-Top 10 dos artigos com maior stock. 
Da análise dos graus de ocupação conclui-se que a grande maioria dos artigos com elevado 
stock pertencem ao grupo dos plásticos, mais precisamente aos plásticos de compressão. 
Aliando ao facto dos plásticos constituírem cerca de 70% dos stocks existentes no armazém e 
serem os únicos em que os stocks dependem de um planeamento de produção e não de um 
planeamento de compras (únicos materiais produzidos na empresa), estabeleceu-se como 
prioritário o seu controlo relativamente ao planeamento e organização. De referir que todos os 
Gráfico 1-Grau de ocupação do armazém por tipo de material. 
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plásticos armazenados nesta ala servem de abastecimento à zona de produção Wiring 
localizada numa secção da fábrica a seguir ao armazém. 
3.1.4 Análise ABC 
Para além da perceção dos níveis de stock, torna-se bastante importante analisar o consumo de 
cada artigo. Através destes dados é possível compilar mais informação relativamente à 
importância relativa de cada artigo. Segundo a análise de Pareto, 80% das consequências 
advém de 20% das causas, adaptando à realidade analisada, 20% do número de referências 
consumidas, correspondem a 80% dos consumos totais. Uma análise ABC torna-se 
indispensável para uma estudo adequado e assim juntamente com o teorema de Pareto ter a 
perceção da realidade dos consumos da Empresa. Este estudo tem como base as referências 
consumidas no ano de 2012. 
Devido ao elevado número artigos de produtos plásticos, cerca de 120, a análise ABC 
ilustrada na figura 8, apenas corresponde à categoria A (80%) e  categoria B (15%).  
Analisando o diagrama do estudo ABC verificasse que 80% dos consumos de plasticos 
correspondem apenas a 15 dos artigos existentes. Este dado demonstra a enorme dependência 
da Empresa de 14% artigos, correpondendo a um valor inferior aos 20% apontados pelo 
princípio de Pareto. Por outro lado, demonstra o elevado número de referências consumidas 
em pouca quantidade, facto que caracteriza a zona de Wiring (grande diversidade de 
produtos/variância de produção). 
Conclui-se que tanto a zona de produção de plásticos como o armazém correspondente, têm 
de apresentar uma grande organização e uma grande flexibilidade para ir de encontro às 
necessidades da Empresa.  
Através desta última análise pode-se constatar, quando a comparamos com os dados dos 
artigos com maior stock em armazém (Tabela 3), que existe uma discrepância entre os mais 
consumidos e os que por sua vez têm um maior valor de inventário. 
Figura 8- Análise ABC dos produtos plásticos 
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Tabela 3-Comparação Stock/Consumo 
Referência Stock Plásticos Consumo 
AB 65117 BR 1º 7º 
AB 65102 MF 2º 5º 
AB 51101 MF 3º 11º 
AB 70006 BR 4º 4º 
AB 65102 BR 5º 1º 
AB 70301 BR 6º 2º 
AB 70007 MF 7º 14º 
Os dados desta comparação revelam que os processos de gestão de armazém não respondem 
às necessidades identificadas. Com um correcto planeamento de produção, complementado 
por uma adequada gestão de stocks, esta comparação convergiria para valores mais próximos. 
Os artigos com maiores níveis de inventário, que consequentemente são as que trazem 
maiores custos para a Empresa, não são aqueles que mais rotatividade têm, ou seja, para além 
de possuirem um exagerado nível de stock, o qual permanecerá armazenado durante um 
grande período de tempo, levando a uma multiplicação dos gastos.   
 
3.1.5 Processos associados   
Para uma correta análise dos processos existentes no armazém foi criado o VSM relativo ao 
componente plástico AB 65102 MF.  
Este artigo está inserido na classe de materiais dos plásticos de compressão. Cada tipo de 
material tem movimentos característicos nos quais se apontam as linhas principais que os 
diferenciam: 
 Cartões/metais/cerâmicas – artigos comprados ao fornecedor e diretamente 
armazenados na sua chegada ao armazém. Posteriormente vão para a linha de 
montagem sem que seja necessário qualquer tipo de transformação. 
 Plásticos de compressão – artigos de produção interna na secção de plásticos a qual é 
gerida pela responsável de produção, de seguida são enviados para o subcontrato para 
rebarbar e/ou roscar. Quando regressam entram em armazém para posterior consumo 
nas linhas de produção.  
 Plásticos de injeção – artigos de produção interna, na secção de plásticos gerida pela 
mesma responsável de produção, mas que não necessitam de tratamento posterior 
devido a um método de fabrico tecnologicamente mais avançado. 
Este tipo de análise vai permitir identificar quais os processos que ocorrem no armazém que 
necessitam de intervenção. São definidos como prioritários os processos em que há um maior 
dispêndio de tempo em ações que não revelam qualquer utilidade para o aumento de 
qualidade do produto, ou neste caso, para a sua organização dentro da Empresa.   
O VSM construído corresponde a um plástico de compressão (65102 MF) que, como se pode 
constatar através da figura 9, atravessa seis atividades interligadas até ser consumido. A soma 
do tempo que os artigos desta referência demoram na passagem por estas seis atividades 
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resulta no lead time do armazém. O acabamento das peças, característico do processo de 
compressão, é um serviço subcontratado. 
No decorrer da conceção do VSM para este departamento, foram detetados vários tipos de 
desperdício e necessidades de melhoria nas atividades identificadas. Para cada processo 
identificado foram selecionadas as metodologias pertinentes para a melhoria do mesmo.  
Durante este levantamento de dados, foram analisadas com maior detalhe as atividades que 
envolviam a organização dos materiais no armazém, como o armazenamento e o picking, 
detetando-se um elevado desperdício de tempo na sua preparação por falta de espaço para 
armazenagem e pela disposição aleatória dos materiais. Para além destes processos nucleares 
foram também detetados procedimentos (contagem/pesagem e entrada de dados) que se por 
um lado, contribuíam com erros na contabilização de inventário por outro representavam 
gastos desnecessários de tempo em tarefas que se revelam redundantes na receção e 
armazenamento do material. 
Através da análise do VSM na sua totalidade (Anexo E) é possível identificar todas as lacunas 
reconhecidas. 
Apesar do VSM em questão ser referente apenas ao material AB 65102 MF, o desperdício 
identificado acontece em todos os tipos de materiais que são movimentados ou que 
permanecem no armazém alvo da análise.  
3.1.5.1 Planeamento de produção 
Para além da análise do tipo de movimentos que os materiais sofrem, é necessário analisar o 
método de planeamento de produção para perceber como este está a ser gerido e se existem 
algumas lacunas no seu procedimento. 
Apenas será estudado o planeamento da produção dos produtos plásticos e não da montagem 
de produto final, já que esta última não tem influência sobre o armazém em estudo.  
O planeamento de produção é um processo fulcral para o funcionamento correto de toda a 
fábrica já que existe uma dependência total deste para a posterior montagem de produto final 
e por outro lado, o excesso é também extremamente prejudicial para a Empresa afetando 
negativamente a flexibilidade do armazém, devido ao excesso de stock, o que também traduz 
prejuízo financeiro determinado pelo custo de manter o material em stock.  
Figura 9-VSM Parcial Armazém 
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Para combater este fator de excesso de stock a Empresa tentou aproximar-se de uma filosofia 
pull para todos os artigos utilizados na zona de Wiring, como demonstrado na figura 10. 
Com esta filosofia a produção é determinada pelas encomendas com horizonte de 3 meses. 
Em primeiro lugar é feita a contabilização das encomendas correspondentes ao período 
definido, de seguida analisam-se as necessidades em componentes para montar os produtos 
finais encomendados. Tendo em conta o stock de MP existente é confirmada a sua produção, 
ou é encomendada a matéria-prima em falta. Após a definição das quantidades a produzir, são 
definidas as datas de produção de cada referência, tendo em conta a urgência de cada uma, o 
tempo de processamento que é necessário até estar pronta para ser utilizada na linha de 
montagem e a disponibilidade em stock de MP. 
Este procedimento é repetido quando se registam no sistema novas encomendas que estejam 
no horizonte previamente definido. Esta atualização pode implicar alterações na produção 
afetando outras ordens de produção previamente definidas. Pode também requerer alterações 
nas ordens de compra de matérias-primas.  
Excessos de Stock 
Apesar do planeamento da produção, na secção de plásticos, ter como objetivo os próximos 
três meses de encomendas, a produção continuou a respeitar quantidades mínimas 
normalizadas. Considerando este fator, a responsável de produção procede a arredondamentos 
por excesso nas ordens de produção, quando assim exigido, o que faz com que na grande 
maioria dos pedidos de produção sejam produzidas quantidades de material superior aquilo 
que é necessário para satisfazer a procura. Este arredondamento ajuda por outro lado a 
colmatar possíveis deficiências nas peças depois de serem tratadas no subcontrato. Tendo em 
conta uma taxa de rejeição de cerca de 5%, deve ser garantida uma quantidade que compense 
esta quebra nos lotes de peças subcontratadas. 
No contexto descrito verifica-se com o decorrer do tempo um acumular de stock proveniente 
de peças que não eram necessárias para satisfazer as encomendas. Seria de esperar que este 
stock fosse progressivamente consumido em encomendas posteriores.  
No entanto estes stocks de produto intermédio não são considerados no planeamento de 
produção. Este apenas considera as encomendas e não consulta o sistema SAP para analisar a 
possível existência de materiais em armazém, porque se considera que tudo o que está 
armazenado tem um destinatário. Ao ignorar a existência de stocks em excesso no armazém, o 
decréscimo que seria de esperar é substituído por um aumento contínuo do mesmo. Em casos 
Figura 10- Fluxograma do planeamento de produção 
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extremos, tem de ser deslocalizadas para o armazém de produto final (possui espaço 
disponível), artigos com baixa rotação que estão a impedir o armazenamento de outros que 
são necessárias no curto prazo.  
Ruturas de Stock 
Para além deste excesso de stock criado com o sistema inicial de planeamento de produção, 
também se verificam situações exatamente opostas, ruturas de stock.  
Devido a um sistema logístico pull, as referências de material plástico apenas são produzidas 
quando uma encomenda entra no sistema e é assim requisitada a sua produção.  
Para existir material disponível no tempo coordenado e com a quantidade certa, tem de existir 
uma coordenação extrema que muitas vezes se torna impossível devido à variabilidade nas 
encomendas. Esta situação resulta por vezes num acumular de encomendas que com os 
recursos disponíveis se torna impossível de satisfazer atempadamente, ocorre então uma 
rutura de stock.  
Esta situação é a única que determina a procura de stocks em armazém nos artigos em falta. 
Mesmo que este stock esteja disponível, resultante da situação anteriormente analisada, muitas 
das vezes é insuficiente para satisfazer a encomenda do cliente. Esta rutura de stock é 
extremamente prejudicial pois, como já foi referenciado, a maioria dos artigos tem de passar 
por um processo de acabamento subcontratado, com um lead time elevado, que é um 
constrangimento crítico no compromisso do prazo de entrega. 
Quando uma rutura de stock é detetada, o planeamento da produção requer o auxílio do 
controlo de stocks. 
3.1.5.2 Controlo de stocks  
O controlo é executado de acordo com a situação em que o material se encontra dentro da 
Empresa. Este estado pode ser consultado no sistema SAP por utilizadores autorizados. 
Existem três estados possíveis: 
 FMRP – Produto encontra-se armazenado e disponível para consumo; 
 FLOOR – Produto encontra-se a ser consumido na linha de produção; 
 SUB – Produto encontra-se a ser trabalhado pelo serviço subcontratado; 
Assim, a cada estado encontra-se associada a quantidade de material correspondente que 
permite conhecer também as quantidades fora da fábrica. 
O controlo de stocks, através das posições FLOOR e SUB, conhece a quantidade de peças que 
está a ser consumida diariamente, mas também qual a quantidade de material que está na 
iminência de se tornar disponível, fornecido pelo subcontrato.  
Apesar desta vantajosa organização de stocks, existe uma incoerência. Todo o controlo de 
materiais é feito única e exclusivamente através do sistema SAP, e esta prática revela-se 
falível em confronto com a movimentação física e diária dos artigos pelos intervenientes, 
constatando-se incongruências, em muitos artigos, relativamente à informação disponibilizada 
pelo SAP quando comparada com a quantidade real disponível em armazém. 
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A relevância das discrepâncias de stock no que diz respeito ao funcionamento do armazém, 
determinou uma análise imediata e cuidada através do diagrama de Ishikawa (Figura 11).  
Através do diagrama anterior identificaram-se as duas principais causas que resultam nesta 
discrepância. O ambiente e o método de ação para o registo de stock apresentam lacunas que 
afetam gravemente o que seria um bom controlo de stocks. Estes serão sempre os dois fatores 
que devem ser objeto de melhorias visto que, se por um lado a máquina (fator relativo ao 
sistema ERP SAP) é um sistema instalado há relativamente pouco tempo e assim um fator 
muito complexo para sofrer alterações, o fator operador de armazém está associado ao método 
utilizado, que se revela falível, e da má organização do armazém. 
A falta de organização no armazém dificulta imenso a localização de qualquer artigo, a 
acrescentar a este facto, verifica-se também a dispersão do mesmo artigo por várias 
localizações no armazém. Estas duas situações determinam que quando um artigo com baixo 
stock (informação fornecida pelo SAP) é requisitado pela responsável de secção ao armazém 
possam acontecer uma de duas situações: 
 A informação fornecida pelo sistema corresponde à realidade e o produto é encontrado 
após um tempo de procura que se pode tornar longo; 
 A informação fornecida pelo sistema não é coerente com a realidade, o produto não 
existe em stock – situação percecionada após um longo período de procura; 
Quando se deteta uma situação de discrepância de stocks, o responsável é informado e 
procede-se a um ajuste de quantidade no sistema e à emissão de requisição interna para 
posterior ordem de produção/encomenda do artigo em rotura. 
As discrepâncias existentes só são detetadas após a ocorrência de uma situação semelhante à 
descrita, em que é necessária uma determinada quantidade de um artigo e após procura no 
armazém constata-se que não existe, ou que a quantidade em stock é substancialmente inferior 
à necessidade. Apesar do conhecimento geral desta situação, não existia qualquer tipo de 
estratégia de deteção preventiva para não ocorrerem roturas de stock em momentos críticos. 
3.2 Situação Inicial Posto Cravação 5 ligadores – Wiring 
A zona de montagem designada internamente por Wiring é, como já foi referido, a área da 
Empresa que necessita de maior versatilidade devido à grande diversidade de produtos que 
aqui podem ser montados. Devido a esta característica particular, várias células de montagem 
Figura 11- Diagrama de Ishikawa para as discrepâncias de Stock 
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possuem a capacidade de poderem produzir diversos produtos, que se caracterizem por 
dimensões similares e sejam aplicáveis procedimentos de montagem semelhantes.  
Para assegurar a flexibilidade compatível com as necessidades de produção num determinado 
momento, esta área de produção não apresenta uma linha de montagem linear onde há um 
início e fim claramente identificados. No Wiring o fluxo de trabalho passa por várias células 
de produção com vários postos de trabalho onde estão presentes as atividades que são 
interdependentes, ou seja, atividades que são sempre executadas em conjunto. Dependendo do 
produto em montagem, existe uma determinada ordem/combinação de células de produção 
para realizar o produto final desejado. 
Para além destas características de produção, a zona de Wiring apresenta outras 
condicionantes que afetam o método de seleção de postos de trabalho para uma abordagem 
Lean. Devido à conjuntura em que se encontra a GEPC, que vai levar à sua deslocalização 
para uma das fábricas do grupo GE na Hungria, definiu-se como prioritário a abordagem Lean 
naqueles postos de trabalho que vão acompanhar essa deslocalização para a Hungria e assim 
vão continuar a ser utilizados num novo ambiente de trabalho. 
Tendo em conta estas particularidades da área de produção em estudo selecionou-se para 
análise detalhada uma determinada célula de produção que contemplasse as condicionantes 
acima referidas. A escolha foi a célula de montagem de placas de 6 mm. 
 
3.2.1 Célula de Produção 
A célula de produção de montagem de placas de 6 mm produz, passe a redundância, placas de 
ligação trifásica.   
Esta célula tem quatro postos de trabalho onde ocorre a montagem dos vários componentes 
dum produto até ser embalado e armazenado. O buffer WIP entre postos é definido por lotes 
correspondentes a contentores de 20 litros, excetuando no posto final onde os produtos 
acabados são armazenados em caixas de 10 unidades.  
De forma a criar uma necessidade de melhoria tornou-se necessário a conceção e posterior 
estudo do VSM da produção nesta célula (Figura 12 – Representação total no anexo F). 
Através de uma breve análise do cycle time dos vários postos, foi possível detetar que o posto 
de cravação de 5 ligadores era o bottleneck da célula e estava assim a limitar o ritmo de 
produção. Com o decorrer do processo, e se não forem tomadas medidas que oponham esta 
tendência (alimentação de buffers), o posto de produção de montagem das cápsulas vai entrar 
Figura 12-VSM parcial célula placa 6mm 
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em rotura, fenómeno denominado starving. Foi assim definido como objetivo, a otimização 
do posto de cravação de 5 ligadores. Esta otimização permite também alcançar um maior 
equilíbrio entre os vários cycle times da célula reduzindo consequentemente o WIP existente. 
3.2.2 Posto de trabalho  
Desde o início estava assumido que o operador seria preponderante e ativo no sucesso das 
ações para atingir os resultados de melhoria da eficiência do posto de montagem. A 
abordagem foi focalizada nas vantagens que o operador pode retirar duma melhor relação 
produtividade/qualidade do posto em questão.  
A abordagem inicial, neste posto, foi feita com observação para identificar as partes 
integrantes do mesmo, bem como as condições de trabalho existentes. Nesta fase inicia-se a 
identificação de eventuais constrangimentos organizacionais e ergonómicos, facilmente 
detetáveis com o método de observação (Figura 13). 
 
Através de uma breve análise foram identificadas as quatro partes basilares que constituem e 
garantem o decorrer desta atividade; prensa pneumática para a cravação dos cinco ligadores; 
os dois depósitos de ligadores metálicos; os botões de ativação da prensa e; o jig onde se 
posicionam os componentes a cravar.  
Nesta primeira análise identifica-se desde logo a necessidade de otimizar as condições de 
trabalho do operador, com metodologia 5S, para minimizar o desperdício e consequentemente 
aumentar a rentabilidade do processo. Através desta metodologia pretender-se-á implementar 
e melhorar a organização, limpeza e segurança no posto, e também normalizar as tarefas e a 
autodisciplina do operador para que as novas condições de relação do operador com o posto 
se revelem estáveis e operacionais. 
De referir que o abastecimento de componentes a esta linha não se encontra programado por 
isso a operadora tem que requisitar os componentes à responsável de zona, quando entender 
ser oportuno, com a eventual espera pelo reabastecimento. 
  
Figura 13-Vista geral posto de cravação cinco ligadores 
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3.2.3 Processo produtivo  
A atividade principal do posto de trabalho em estudo resulta na cravação de cinco ligadores 
numa base plástica AB 80441 que estão identificados nas imagens 14 e 15. 
Com os componentes perfeitamente identificados, torna-se necessário perceber quais as 
tarefas a que estes componentes são submetidos. Para além da identificação destas tarefas é 
crucial para uma boa análise do processo, perceber não só as atividades que acrescentam valor 
mas também as que são desperdício, e assim criar uma necessidade de melhoria. 
O processo engloba sete atividades que são repetidas ciclicamente por cada unidade de 
produção (Anexo G). Em primeiro lugar decorre a sequência de montagem dos 5 ligadores 
(3+2) e da base plástica, de realçar que embora não haja distinção entre os ligadores, cada um 
é colocado numa posição única, relativamente ao seu eixo, a qual está prevista na matriz do 
jig (Anexo H). De seguida o operador pressiona os dois botões em simultâneo para o avanço 
do jig seguida da cravação. A obrigatoriedade de pressionar os dois botões, em simultâneo, é 
uma condição de segurança para o operador que está prevista na EHS para assegurar que as 
mãos do operador estão fora da zona de cravação. 
O passo seguinte, que complementa o anterior, é um tempo de espera que decorre após a 
cravação da prensa. Esta espera corresponde à recolha da prensa e posterior avanço do jig. 
Durante este tempo o operador não necessita de pressionar os botões, por isso tem as mãos 
totalmente disponíveis. Por último procedesse à remoção do subconjunto e passagem do 
mesmo para o próximo posto de trabalho. 
3.2.3.1 Tempos do processo produtivo  
O posto de trabalho de cravação de 5 ligadores tem um turno de oito horas entre as 8h e as 
17h com algumas paragens para refeições. Os operadores deste posto de trabalho têm como 
norma a produção de mil peças em 5,2h. Esta norma serve como condição mínima de 
produção para os operários e foi definida entre o departamento de engenharia e produção. 
Engloba possíveis paragens de produção, que não dependem do operador, e por isso é um 
valor incrementado que já contempla a ocorrência destes casos. Com produções acima deste 
valor são atribuídos prémios de produção escalonados que aumentam a remuneração mensal 
do operário. É por este facto um valor muito delicado quando alterado, no entanto vai ter de 
ser revisto depois da otimização de todo o posto.  
Para a perceção real do cycle time deste posto e do peso de cada uma das sete etapas no 
processo produtivo, foram registados os tempos: primeiro no ciclo do processo, com um 
ensaio correspondente a cem peças e; de modo individualizado com cerca de vinte repetições 
por cada atividade. Foi adotado como método de tratamento de dados a média aritmética. Este 
método é aconselhável para recolhas de dados com um número de observações reduzido. De 
realçar que apesar de normalmente se fazerem correções aos tempos recolhidos devido a 
influências de fadiga e imprevistos que ocorrem esporadicamente no posto, estas não vão ser 
Figura 14-Base plástica AB 80441 Figura 15-Ligador 
Melhoria na produção Wiring e no armazém de produto intermédio com metodologias Lean 
27 
consideradas pois os tempos recolhidos são meramente indicativos para a análise de 
desperdício e não para cálculo de normas de produção.  
As medições ocorreram com a mesma operadora para não afetar os dados devido às 
diferenças de rentabilidade existentes. Estes dados foram inseridos em modelos já existentes 
na Empresa para possibilitar melhores condições para futura análise dos mesmos, assim como 
demonstra a tabela 4.  
3.2.3.2 Estudo dos tempos do processo produtivo 
Os tempos recolhidos permitem agora estabelecer os indicadores de rentabilidade necessários 
para uma futura comparação.  
Cycle Time: 13,3 segundos.  
Convertendo para unidades por hora obtemos:   
Cycle time: 270 unidades/hora. 
De forma a poder ilustrar este tempo de ciclo e quantificar todas as ações do operador, foi 
elaborado um gráfico Yamazumi (Figura 16).  
Figura 16-Gráfico Yamazumi Cravação 5 Ligadores 
Cronometragem feita por:
1 5
2 6
3 7 Remover peça
4
1 3,00 3,40 3,50 3,10 2,90 3,10 3,00 2,70 2,60 3,00 3,10 3,00 2,60 3,20 2,80 2,60 3,40 2,50 2,90 2,80 59,20 3,0 20
2 2,40 2,60 2,70 2,40 2,30 2,80 2,90 2,30 2,40 2,30 2,60 2,70 2,50 2,40 2,60 2,80 2,30 2,60 2,40 2,60 50,60 2,5 20
3 1,90 2,10 2,00 2,20 2,00 1,80 1,90 2,10 2,00 1,80 1,90 2,30 2,50 1,80 2,20 1,90 1,90 2,00 2,30 2,20 40,80 2,0 20
4 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 16,00 0,8 20
5 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 10,00 0,5 20
6 3,40 3,50 3,70 3,60 3,50 3,50 3,60 3,40 3,70 3,80 3,60 3,60 3,50 3,60 3,50 3,60 3,60 3,70 3,60 3,60 71,60 3,6 20
7 0,62 0,69 0,71 0,81 0,60 1,02 1,10 1,00 0,84 1,25 1,09 1,10 1,00 1,02 0,81 0,92 1,00 0,98 1,02 1,00 18,58 0,9 20
Total 266,78 13,3 140
Departamento: Wiring OPERAÇÃO: Cravação 5 Ligadores Ensaio Geral
Data: 18/04/2013 100Qtd:
DESCRIÇÃO DO MODO OPERATÓRIO
Picking+Montagem 3 ligadores Cravação máquina 
Tempo (s)
Jorge Silva
1342
13,42Média (s)
Picking+Montagem 2 ligadores Recuo do cilindro (sem pressionar)
Picking+Montagem Base
Avanço do cilindro (a pressionar botões)
ELEMENTOS
Nº.
Op. LEITURAS Temp. P/20
Média 
(s)
Nº. 
Leituras
Tabela 4- Registo de tempos posto cravação 5 ligadores 
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Este é uma ferramenta visual com grande utilidade devido à sua simplicidade de análise. 
Neste tipo de gráficos é feita uma distinção através de cores entre as várias fases do processo, 
tendo em conta o valor que cada uma acrescenta ao produto.  
Através deste estudo é facilmente observável que o ponto crítico de todo o processo reside no 
desperdício de tempo na atividade que é complementar à cravação dos 5 ligadores, a espera 
pelo avanço do cilindro durante 3,6 segundos (vermelho). Durante este período o operário não 
tem possibilidade de fazer qualquer tipo de tarefa que auxilie o processo devido à ocupação 
do jig de montagem. 
No gráfico representou-se uma maior divisão das tarefas na sequência de montagem dos 
ligadores e respetiva base. Esta diferenciação tem o intuito de separar as tarefas que, apesar de 
não acrescentarem valor, são necessárias para o desenrolar do processo (amarelo), das tarefas 
que auxiliam as anteriores e são mais uma forma de desperdício (laranja).    
3.2.3.3 Defeitos causados pelo processo produtivo 
Durante o levantamento do processo procedeu-se à verificação dos defeitos produzidos nas 
peças através deste método de prensagem. Para uma análise mais detalhada foi realizado um 
registo, das inconformidades verificadas (tabela 5). 
Tabela 5-Registo de Inconformidades no Posto 
A análise de inconformidades teve como resultado cerca de 16% do total de peças produzidas. 
Com uma taxa de rejeição elevada, procedeu-se ao estudo dos defeitos, o tipo de defeitos e a 
sua origem.  
Após este estudo verificou-se que existe apenas um tipo de inconformidade, a quebra de um 
ou mais ligadores na superfície de contacto com a base. Este defeito tem como origem a 
velocidade com que a prensa atinge a peça no momento da cravação.  
Peças Produzidas Peças Inconformes Percentagem de Inconformidades 
865 138 15,9% 
Melhoria na produção Wiring e no armazém de produto intermédio com metodologias Lean 
29 
4 Apresentação das soluções implementadas e propostas 
4.1 Armazém 
O armazém de produto intermédio tem uma função importantíssima para o correto desenrolar 
de todas as áreas de produção. A ala esquerda deste armazém foi previamente identificada 
como prioritária para uma intervenção organizacional com metodologias Lean.  
Espera-se que com esta nova disposição de materiais e correspondente reformulação das 
tarefas aqui executadas, e identificadas no VSM correspondente, permita um maior e mais 
apurado fluxo de informação e materiais. Este fluxo permitirá anular as paragens nas linhas de 
montagem, extremamente prejudiciais a todos os objetivos produtivos da GEPC, mas também 
irá melhorar o fluxo de toda a secção de plásticos que é alimentada por este armazém. 
Critério de Organização 
Durante todo este processo, tendo como intuito uma maior organização e de forma a tornar 
esta mais intuitiva, procedeu-se à disposição dos produtos por ordem crescente do seu código 
designação, isto depois de definida a nova tipologia de organização dos diferentes materiais. 
Para além desta disposição, foi adicionada uma identificação com os três tipos de códigos e 
respetiva imagem, em todos os artigos com um lugar fixo de armazenamento (Figura 17).   
4.1.1 Definição de posição dos diferentes materiais 
De referir que todas as intervenções a que a ala esquerda do armazém foi sujeita, são relativas 
aos dois primeiros níveis de estantes. Devido ao elevado valor das existências, o nível 
superior (terceiro) ficou reservado para os excessos de materiais das referências que estão nos 
dois níveis subjacentes, até que estes sejam reduzidos para as quantidades ideais. O facto de 
todos os artigos estarem disponíveis, nos dois primeiros níveis, permite que o picking dos 
artigos seja feito sem recurso a stackers. Esta vantagem permite uma maior autonomia no 
abastecimento à produção, mas também uma redução do tempo de picking e armazenagem 
onde já não é necessária a utilização do stacker. 
Para eliminar uma disposição do stock completamente caótica, foram definidas, em primeiro 
lugar, as diferentes secções que passariam a corresponder a cada tipo de material. Esta 
primeira organização permite estabelecer uma diferenciação já significativa entre a 
localização dos vários tipos de materiais.  
Figura 17-Identificação nas estantes 
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Para a definição deste aspeto foi considerado como indicador o grau de ocupação calculado 
no capítulo anterior:  
Plásticos – 68% 
Cartões – 18% 
Cerâmicas – 9% 
Metais – 4% 
Tendo em conta estes dados iniciou-se a nova disposição chegando a um primeiro layout 
provisório como demonstra a figura 18: 
Cartões 
A primeira secção ficou associada aos cartões devido à limitação imposta pelo tamanho das 
duas primeiras estantes. Estas tornar-se-iam pequenas e com pouca rentabilidade de espaço 
para qualquer outro tipo de material devido à baixa altura entre prateleiras, no entanto 
apresentam uma dimensão ideal para este tipo de armazenamento (os cartões não são 
armazenados em contentores mas sim em caixas de cartão). 
Para uma maior rendibilidade de espaço e tendo em conta que se tratam de produtos leves, as 
paletes deixaram de fazer parte do acondicionamento dos materiais nas estantes. Os materiais 
passaram a estar dispostos em cima de tampos de madeira adicionados para o efeito. Estes 
ocupam uma pequena parte da estante, facto visível na figura 17.  
Existem dois tipos de produtos de cartão aqui armazenados: caixas e divisórias, cada tipo de 
caixa tem uma divisória correspondente. Nesta secção, os dois primeiros níveis das prateleiras 
servem agora para diferenciar também esta categorização de materiais. No nível de prateleiras 
inferior ficaram armazenadas todas as caixas, enquanto no nível superior ficaram 
armazenadas as divisórias correspondentes.     
Plásticos  
A organização do material plástico apresentou-se um processo mais elaborado devido à maior 
quantidade de material em questão. Sendo assim procedeu-se a uma subdivisão de acordo 
com duas características deste material: 
- Plástico Branco; 
- Plástico Cinza; 
- Plástico Marfim; 
Figura 18-Layout provisório 
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- Plástico de Pintura; 
Tendo em conta a localização do posto de pintura no armazém (fundo do primeiro corredor), 
definiu-se em primeira instância que os plásticos que têm de ser submetidos a processos de 
pintura ou de tampografia, ficariam com a localização mais próxima deste posto para diminuir 
os movimentos efetuados, bem como para facilitar a gestão visual da carga de trabalho 
existente para a operadora da pintura. 
Com a alocação dos plásticos de pintura feita na segunda metade da segunda secção, decidiu-
se colocar na primeira metade os plásticos de cor cinzenta. Como estes plásticos apresentam 
uma menor quantidade de stock quando comparados com as restante cores, apresentaram-se 
como a solução que mais se ajustava a esta zona do armazém, dando assim por encerrada as 
duas secções do primeiro corredor. 
Por último restam os plásticos de cor branca e marfim. Estas possuem quantidades de stock 
bastante similares e representam a maioria do inventário relativo a plásticos. Para além destes 
dados, sabe-se também que estas referências de plásticos apresentam valores de rotação de 
inventário bastante superiores em comparação com os restantes materiais não alocados 
(metais e cerâmicas). Assim, as primeiras três estantes de cada secção do segundo corredor 
são para o armazenamento dos plásticos de cor marfim e branco respetivamente. 
Cerâmicas 
Os materiais cerâmicos dividem-se em duas subcategorias: 
- Ligadores; 
- Bases; 
Estas categorias apresentam níveis de stock semelhantes, bem como índices de rotatividade. 
Com duas prateleiras disponíveis no fundo do segundo corredor, a alocação deste tipo de 
material adapta-se perfeitamente a esta zona já que possuem índices de rotatividade inferiores 
aos materiais que se encontram mais próximos do corredor principal. Como nos deparamos 
com dois tipos de distintos de cerâmicas, cada prateleira fica associada a uma das 
subcategorias existentes. 
Metais 
Por último, a localização dos metais torna-se óbvia devido à limitação das opções. Estes ficam 
assim armazenados na prateleira junto à secção do controlo de qualidade, que possui 
capacidade para o armazenamento destas referências. Para além da capacidade ideal para os 
metais, a sua localização relativamente ao corredor principal, também corresponde aos seus 
níveis de rotação de stock fixando-se como uma boa solução de armazenamento. 
4.1.1.1 Identificação das referências dos artigos 
Com o decorrer do processo primário de disposição de materiais, procedeu-se em simultâneo 
à resolução de dois problemas identificados no diagrama de Ishikawa para a discrepância de 
stocks:  
- Erros na identificação das referências; 
- Referências repetidas em mais do que uma localização;  
Como a metodologia para a organização passava pela fiscalização dos vários produtos 
presentes em cada uma das paletes presentes em armazém, foram detetadas várias 
discordâncias entre a identificação das referências presentes na palete, e as referências que 
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realmente se localizavam nessa palete. Da mesma forma que eram detetadas as discordâncias 
de identificação eram também detetadas repetições de referências em diferentes localizações. 
Para colmatar estes erros procedeu-se à sucessiva retificação à medida que eram detetados 
para assim sucessivamente atacar o problema de discrepância de inventário. 
4.1.2 Organização dos artigos de material plástico 
Devido à grande importância dos materiais plásticos, previamente mencionada no capítulo 
3.1.2, foi feito um estudo mais aprofundado para a gestão de armazém e produção deste tipo 
de materiais. Este estudo teve como base a análise ABC realizada. Tendo em conta os 
diferentes patamares identificados através desta análise, foram atribuídas diferentes 
metodologias de controlo e organização. 
4.1.2.1 Categoria A – 80%  
Os materiais correspondentes aos níveis de consumo “A” representam a parte mais 
transacionada dentro da GEPC e por isso é absolutamente fulcral a correta gestão destes 
materiais, de realçar que estes materiais pertencem todos à classe de plásticos de compressão. 
Devido a todo o processo que estes plásticos atravessam, e ao elevado consumo diário 
verificado é impensável atingir níveis de stock próximos a zero, no entanto, devemos atingir 
um valor ideal em que se reflita o equilíbrio entre a minimização dos custos que envolvem a 
retenção de materiais em armazém, e o custo de haver uma rotura de stock de uma destas 
referências.  
Para atingir estas metas foi implementado nestas referências o método Kanban (Figura 19). 
Através de todas as vantagens reconhecidas a este sistema, espera-se atingir um melhor fluxo 
de material, um controlo de produção mais apurado e natural, e a consequente redução de 
stocks.  
Assim, a primeira prateleira de cada secção das diferentes cores de plásticos passa a ser a zona 
de Kanban. Os artigos são armazenados em paletes devido ao elevado número de contentores 
associado. 
Para o cálculo dos Kanban’s foi considerado um horizonte de consumo de seis dias, valor 
acordado com a responsável de materiais e com o subcontrato, como valor razoável para 
serem produzidas os respetivos artigos. Para além do consumo foi considerado um stock de 
segurança, bem como uma percentagem correspondente ao número de peças defeituosas que 
são em média produzidas (5%).  
O fator stock de segurança tem uma função importantíssima para o correto funcionamento de 
todo o sistema, por ter em conta tanto a variância do consumo de cada artigo como a variância 
Figura 19-Funcionamento Kanban Produção (categoria A) 
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dos lead times (Anexo I), que assim salvaguardam a hipótese de rutura de inventário para um 
valor de qualidade de serviço de 95%. Estes três fatores somados devolvem a quantidade total 
abrangida pelo Kanban de cada artigo.  
A quantidade calculada referida anteriormente obedece no entanto a um limite imposto pelo 
subcontratado Octovaga. Este limite de 3200 peças por cada Kanban é relativo à capacidade 
máxima de produção de um determinado produto imposta pelo subcontrato devido aos limites 
ergonómicos da empresa. Assim, nas referências com quantidades de Kanban superiores a 
3200 peças, passam a possuir mais do que um cartão de Kanban até que esta norma seja 
respeitada, passando a corresponder a um Kanban com um horizonte de consumo para 6/n 
dias, onde “n” é o numero de cartões por referencia. (Anexo J) 
Por último, foram recolhidos os vários Lead Time correspondentes às quantidades Kanban, 
estes correspondem às várias etapas por onde passam os artigos, a produção, o subcontrato e o 
transporte entre as duas instalações. Estes dados são fulcrais para o cálculo do ponto de 
reposição. Tendo em conta que a unidade de carga é o contentor, os pontos de reposição 
foram arredondados para um determinado número de contentores restantes, assim se o ponto 
de reposição for p.ex 6, isto diz-nos que o Kanban deve ser ativado quando restarem seis 
contentores na posição de armazenamento do artigo. Quando é atingido este ponto, o cartão é 
movimentado para o Kanban Post dos plásticos e é iniciada uma nova ordem de produção. A 
IT e o Kanban Sign deste método podem ser consultados no anexo K. 
Com a implementação deste novo suporte para o apoio da metodologia pull atingiu-se: 
- Redução abrupta de inventário; 
- Planeamento de produção muito apurado, que tem em conta as existências em inventário; 
- Aumento do fluxo produtivo; 
- Gestão visual permitindo um planeamento intuitivo; 
Depois de definido todo o procedimento de funcionamento iniciou-se a sua aplicação. 
Paralelamente a esta implementação foram tomadas medidas que garantam o funcionamento 
correto deste método. Para uma utilização correta dos cartões Kanban e da produção 
associada, foram dadas formações aos funcionários do armazém, à responsável da zona de 
Wiring bem como à responsável da produção de plásticos.  
O acompanhamento às pessoas envolvidas no processo foi complementado pelo dos stocks 
dos artigos alvo. Como os stocks anteriores a este processo eram bastante superiores aos 
novos níveis estipulados pelo Kanban, foi feita uma auditoria diária dos seus valores até 
atingirem os limites estipulados.  
Esta primeira auditoria prosseguiu depois de atingido este primeiro objetivo. Como segunda 
fase foram acompanhados os valores de inventário mas desta vez comparando com a posição 
dos cartões Kanban. Assim se garantiu que o método estava a ser bem implementado e que os 
cartões Kanban se encontravam no local certo tendo em conta o stock disponível no armazém 
e no subcontrato. A auditoria foi acompanhada através da folha de cálculo disponível no 
anexo L. A coluna “Localização Bandeira” pode ter três estados: 
- “Não implementar”, se o valor dos níveis de stock no subcontrato somados com o nível 
existente em armazém, se localizam acima do valor definido pelo Kanban. 
- “Plásticos”, quando é atingido o ponto de reposição e é necessária a produção de plásticos. 
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- “Implementar”, se o valor de inventário em armazém está entre o valor de Kanban e o ponto 
de reposição correspondente.  
4.1.2.2 Categoria B (15%) 
Na categoria B temos presentes as referências com uma rotação intermédia correspondente a 
15% dos consumos que sucedem a categoria A. Estas referências possuem uma organização e 
controlo críticos. Na sua maioria são produtos que inicialmente possuíam níveis de inventário 
reduzidos (quando comparados com a categoria A), e devido à sua dispersão e erros de 
inventário, eram muitas vezes dados como inexistentes devido à dificuldade de os localizar. 
Tendo em conta que estas são referências consumidas diariamente, esta é uma situação 
extremamente prejudicial a todo o fluxo da GEPC. 
Para a resolução deste problema foi implementado uma variante mais simples do sistema 
Kanban anteriormente referido, o 2 Bin System. Este novo método tem os mesmos objetivos 
do método implementado na categoria A, maior organização, melhor planeamento de 
produção e maior controlo de inventários.  
O 2 Bin System consiste num método em tudo idêntico ao referido anteriormente. Tem como 
base de cálculo o mesmo horizonte de seis dias. Neste método são utilizadas as mesmas 
fórmulas para o Stock de segurança e ponto de reposição. Aqui os materiais estão dispostos 
em prateleiras de dupla profundidade, em que cada posição corresponde a uma determinada 
referencia (figura 20).  
Através dos cálculos executados (Anexo M), concluiu-se que certos materiais, com os 
maiores índices de consumo, necessitam de duas posições para a sua referência (corresponde 
a quatro contentores). Para além deste facto e por os contentores serem fixos, as capacidades 
de armazenamento destes, utilizadas para os cálculos, foram definidas tendo em conta que os 
artigos antes de serem processados pelo serviço subcontratado, ocupam um maior volume, 
não correspondendo assim à capacidade total de quando já sofreram a operação de remoção 
de rebarba. 
Com o 2 Bin System existem no entanto algumas diferenças para o modelo da categoria A. 
Aqui o Kanban Sign está colocado diretamente numa das faces dos contentores, ou seja, para 
estas referências a ordem de produção é ativada quando ocorre o consumo total de um 
contentor. O contentor vazio é levado para o depósito do 2 Bin System e posteriormente 
recolhido pela produção. O processo de funcionamento está explanado no anexo N. 
Figura 20-Estante 2 Bin System - Plásticos Brancos 
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Com este sistema conseguimos atingir todas as vantagens referidas para a categoria A, e para 
além destas este tem características que proporcionam outro tipo de proveitos:   
- Toda a informação está disponível nos contentores facilitando a tarefa à secção de plásticos 
que sabe sempre o que produzir e em que quantidade;  
- Redução do risco de perda de Kanban Signs; 
- Gestão visual extremamente eficiente; 
4.1.2.3 Categoria C (5%) 
A categoria C está associada ao conjunto de artigos plásticos menos consumidos na GEPC. 
Os consumos nesta categoria são esporádicos e em quantidades reduzidas. Devido a este 
consumo reduzido, verifica-se a existência de criação de stocks pois, como já foi referido, 
existem quantidades mínimas de produção na área dos plásticos, relegando para o armazém 
todo o excesso de produção relativamente ao que era necessário para satisfazer as 
encomendas. Estes são os artigos em que os níveis de stock devem ser sempre reduzidos ao 
mínimo, pelo risco de ficarem armazenados durante períodos extremamente longos com 
custos associados que podem ser apenas desperdício. 
Devido a estas características, é fácil perceber que estes são materiais em que os seus níveis 
de stock devem ser sempre reduzidos ao mínimo, correndo o risco de ficarem armazenados 
durante períodos extremamente longos. Esta situação representa, como já foi referenciado, 
uma das maiores parcelas de despesas de uma organização, devido aos custos bastante 
elevados que acarretam.  
Além destas despesas de manutenção e de bloqueio de capitais, o armazenamento de 
pequenas quantidades de produtos plásticos torna a organização do armazém, o controlo de 
stocks e o planeamento de produção, processos bastante mais complexos. No momento em 
que existe uma ordem de produção na zona do Wiring em que algum deste tipo de materiais é 
necessário, é verificada no sistema SAP a sua disponibilidade. Quando o sistema informa da 
existência de stock em armazém existe a forte probabilidade da ocorrência de duas situações 
prejudiciais: 
 O material encontra-se no armazém, no entanto a procura pelo mesmo perdura durante 
horas e por vezes dias; 
 Se após procura se constata que o material não se encontra em armazém é executada 
uma nova ordem de produção e corrigido o valor de stock disponibilizado pelo 
sistema. 
Para evitar a ocorrência deste tipo de problema foi reservada uma área, em cada secção dos 
plásticos brancos, marfim e cinza, com o intuito de armazenar este tipo de artigos. Apesar de 
neste último caso ser impossível de definir uma posição definitiva para cada artigo, o facto de 
existir esta área reservada permite uma maior organização e uma melhor perceção dos stocks 
existentes (gestão visual). 
Implementação do parâmetro O4 no sistema SAP 
A diminuição dos níveis de inventário destas referências tornou-se uma prioridade. Para este 
efeito foi definido um novo procedimento para o planeamento de produção e execução de 
ordens de produção deste novo tipo de referências.  
A inserção de uma nova cláusula no sistema SAP denominada O4, apenas permite a produção 
ou encomenda de referências com um consumo bastante reduzido, quando aprovados pela 
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responsável de matérias. Assim quando é emitida uma ordem de produção deste tipo de 
matérias pela responsável de plásticos, esta ordem é apenas executada quando a pessoa 
responsável desbloqueia o parâmetro O4. 
Com esta implementação espera-se que o nível de inventário seja reduzido e que não ocorram 
erros de produção extremamente prejudiciais à Empresa. Estes erros referem-se tanto ao nível 
da referência a produzir, como à quantidade em questão. 
4.1.3 Inserção do Sistema de Coordenadas no Armazém 
Antes da implementação, das medidas de gestão visual para o armazém, foi definido um 
sistema de localização que possibilitasse diferenciar a posição nas diferentes estantes e 
secções. Esta medida foi aplicada em todo o armazém e não só na ala esquerda. 
O sistema de coordenadas foi definido em dois níveis. O primeiro corresponde à associação 
de uma letra a cada secção de estantes existente, cada secção é por sua vez subdividida pelo 
número de estantes, atribuindo assim uma numeração por ordem crescente, desde o corredor 
até ao final da secção, a cada estante de armazenamento, este define o segundo nível.   
Depois de definido o sistema de coordenadas, procedeu-se à transposição destas para a 
correspondente localização de cada referência. Esta transposição ocorreu através da 
implementação no sistema SAP da posição de cada referência, note-se que nem todas as 
referências têm uma posição totalmente definida (categoria C). Devido à inexistência do 
módulo SAP para a gestão de armazém, o sistema não disponibilizava qualquer parâmetro que 
correspondesse à localização. Assim, foi definido e acordado com o Plant Manager da GEPC 
a inclusão da informação relativa ao posicionamento no campo relativo à descrição do artigo.  
Com esta nova potencialidade faculta-se aos funcionários com acesso ao SAP uma maior 
facilidade de localização de grande parte das referências, possibilitando a que nem tenham de 
recorrer aos operadores do armazém libertando-os para funções nucleares da sua 
responsabilidade. No entanto, para que esta informação esteja disponível para qualquer 
funcionário da GEPC, foi facultado um documento impresso com a lista das referências em 
armazém e a sua localização. Este documento encontra-se junto à mesa de pesagem. 
Com a implementação da informação no campo de descrição do artigo, este passa a 
disponibilizar dois tipos de informação, o código descrição e, nos caracteres finais, a sua 
localização, como se pode observar na figura 21. 
 
Figura 21-Exemplo Descrição e Localização de um Artigo 
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4.1.3.1 Novo Layout do Armazém  
Através da definição do novo sistema de coordenadas considera-se implementado o novo 
layout do armazém (Anexo O). Este passa a definir e regulamentar o espaço responsável pelo 
armazenamento e abastecimento dos artigos necessários às linhas de montagem existentes.  
4.1.4 Gestão Visual 
Com a disposição de todos os materiais concluída, tornou-se necessária a melhoria à 
acessibilidade de informação da localização dos mesmos. Se uma grande parte dos artigos 
armazenados tem agora locais definidos, é necessário proporcionar a quem faz o 
abastecimento e o picking do armazém, uma maior interatividade com o espaço organizado.  
A fusão do novo sistema de coordenadas com esta nova intervenção promove uma diminuição 
drástica dos tempos das atividades referidas anteriormente, bem como a definição de padrões 
organizativos essenciais para incentivar e manter a disposição correta dos materiais.   
Coordenadas  
Concluída a implementação do sistema de coordenadas no sistema, iniciou-se a transposição 
dos dados de localização, para o ambiente de trabalho. Procedeu-se assim ao início da 
aplicação da gestão visual ao armazém. O processo de gestão visual, para o sistema de 
coordenadas, foi acionado com a introdução das identificações correspondentes, no início de 
cada secção e na frente de cada estante como pode ser observado na figura 22.  
Layout 
Para além da identificação das coordenadas nas estantes, foi adicionada no portão da entrada 
do armazém duas imagens correspondentes ao layout das alas existentes (Figura 23).  
Figura 23-Portão de entrada - Layout 
Figura 22-Identificação Cordenadas - Estante e Secção 
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Estas duas imagens correspondem à disposição correta de todas as estantes existentes, as suas 
coordenadas, bem como os vários locais que compõem o armazém. A introdução destes 
acessórios visuais tem como intuito, facilitar a localização e identificação das várias zonas do 
armazém a qualquer pessoa que tenha necessidade de recorrer a esta zona. 
Disposição dos Materiais 
Por último, foi adicionado na frente de cada uma das três secções da ala esquerda, a 
disposição dos materiais ao longo das estantes, bem como a identificação dos vários tipos de 
materiais que aí se encontram. A inserção da disposição das referências ao longo das estantes 
permite uma gestão visual ainda mais detalhada. Com este tipo de informação é adicionado 
mais um módulo de auxílio para as várias tarefas que ocorrem no armazém, tendendo assim 
mais uma vez para um fluxo ideal de materiais. 
A introdução dos layouts relativos à disposição dos materiais ao longo das estantes (figura 
24), dá por encerrada a introdução de vários fatores que auxiliam a uma gestão visual. Com a 
inserção desta última, a lateral da secção fica com a informação ilustrada no anexo P.    
 
4.1.5 Melhoria Contínua  
Para dar continuidade às ações de melhoria até aqui apresentadas, foram estudadas outras 
formas de incrementar a organização e diminuir a duração das várias atividades de armazém.  
Devido à situação atual da Empresa e a sua deslocalização para a Hungria, parte destas 
melhorias, que se mostravam mais dispendiosas e que não proporcionavam retorno em tão 
curto espaço de tempo, não foram implementadas no Gemba.  
4.1.5.1 Melhorias Implementadas 
Auditorias 
Como já foi referido anteriormente, as discrepâncias, dos valores de inventário, averiguadas 
na comparação entre os dados fornecidos pelo SAP e a consulta diretamente no Gemba dos 
valores reais, são uma das realidades mais prejudiciais a toda a Empresa.  
Apesar de já terem sido definidas medidas que tendem a corrigir este ponto a médio prazo, 
constatou-se que devido à gravidade da situação tinham de ser implementados planos de ação 
adicionais com resultados imediatos. 
Figura 24-Exemplo disposição ao longo das estantes-Cartões 
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Com este intuito foram agendadas auditorias a todos os artigos presentes no armazém. Esta 
medida visa a comparação entre os valores de inventário reais com os valores fornecidos pelo 
SAP. Para uma perceção do valor monetário correspondente, foram calculados para cada 
contagem o valor correspondente ao desvio, positivo ou negativo. Após verificada alguma 
incongruência o valor é imediatamente retificado no sistema (anexo Q). Foram assim 
definidas auditorias trissemanais.  
Ao realizar as auditorias constataram-se constrangimentos no tempo gasto, devido à 
insegurança relativamente às quantidades que eram verificadas numa primeira instância visto 
que nunca se sabia se a quantidade encontrada para contabilização, correspondia à quantidade 
real existente no armazém ou se continuavam peças dispersas por outras áreas. 
Passados 2 meses de contagens a 164 artigos, verificou-se uma discrepância de cerca de 530 
mil unidades (negativas), entre os valores contabilizados e os valores fornecidos pelo SAP. 
Este desvio corresponde a uma diferença no valor de inventário de cerca de 30 mil euros. 
Documentação de movimentos 
Para além das medidas corretivas executadas para solucionar a discrepância nos dados dos 
stocks, é necessário uma sustentabilidade futura para manter os dados corretos e atualizados, 
ou seja, são necessárias medidas de caráter preventivo.  
Tendo em conta que até então não existia qualquer tipo de registo manuscrito quando alguém 
efetuava um levantamento de materiais do armazém, procedeu-se à criação de um posto de 
registo movimentos. Este posto, localizado no portão de entrada do armazém, possui vários 
documentos para o registo de movimentos por preencher. Cada documento possui um campo 
para o código de descrição do artigo, a quantidade levantada e a data do movimento.  
A partir da introdução deste posto, qualquer pessoa que necessite de materiais do armazém 
tem de preencher o documento mencionando os dados dos artigos levantados, que é entregue 
ao armazém para registo no SAP. 
Sinalização espaços paletes 
Uma das atividades, sem valor acrescentado, mais repetidas pelos operadores do armazém é o 
reposicionamento das paletes nas estantes. Devido à má disposição destas nas localizações de 
armazenamento junto ao solo, verifica-se um “efeito dominó” no desvio das posições das 
paletes que estão nos níveis superiores.      
Outra das melhorias introduzidas, desta vez com o intuito de melhorar a organização, 
disposição dos materiais e remoção de tarefas sem valor acrescentado, foi a introdução de 
linhas delimitadoras da posição das paletes nos locais de armazenamento (Anexo R). Este 
reparo assegura assim a prevenção e correção do desencadeamento desta tarefa maliciosa. 
4.1.5.2 Melhorias não implementadas  
Sistema Código de Barras  
A introdução de um sistema de código de barras visa a simplificação e diminuição dos tempos 
de execução de todas as tarefas executadas no armazém, posteriores à receção de materiais, 
bem como dos períodos, entre processos, em que os artigos estão em stock. Este sistema 
passaria a ser a interface móvel entre o controlo dos materiais e o sistema ERP SAP, 
reduzindo muitos movimentos que não acrescentam valor ao produto. 
Melhoria na produção Wiring e no armazém de produto intermédio com metodologias Lean 
40 
A implementação deste tipo de sistema passaria pela criação de um código de barras, para 
cada artigo disponível em armazém, e pela atribuição de dispositivos de leitura destes códigos 
a cada funcionário desta área. 
Depois de proporcionados os recursos necessários para este sistema, o campo de ação focar-
se-ia na simplificação e adaptação das atividades ao sistema: 
Armazenamento/Picking – Através da leitura do código de barras era disponibilizada a 
coordenada da posição de armazenamento dos artigos, útil tanto para o processo de 
armazenamento destes, como para o processo de picking. 
O processo de contagem e inserção de dados no SAP foi analisado no tópico seguinte. 
Substituição Balanças de Contagem  
O sistema de balanças atual possui um setup time que representa 80% do tempo despendido 
neste processo. Sempre que é executada uma contabilização de peças de um determinado 
artigo, é necessário, em primeiro lugar proceder a uma pesagem individual do artigo, de 
seguida pesar a tara do contentor, e só depois são contabilizadas as peças desejadas. 
Para anulação deste setup time para a contabilização de peças, estudou-se a substituição das 
balanças existentes. O novo sistema idealizado funcionaria em consonância com o sistema de 
código de barras previamente estudado. As atividades de pesagem individual e pesagem da 
tara do depósito de armazenamento eram substituídas pela leitura do código de barras onde 
havia uma associação automática do peso por unidade relativa ao artigo em questão, bem 
como do peso do depósito utilizado para esta referência.  
Por outro lado, a computorização do processo de contagem de peças ao disponibilizar os 
dados relativos à quantidade de material presente, permite-nos proceder à junção do processo 
de contagem com o processo de entrada de dados. O processo de entrada dos artigos para o 
SAP passava assim de um duplo processo manuscrito e computado, para uma inserção direta 
através da utilização dos dados já disponibilizados pela contagem. Esta alteração fazia com 
que esta tarefa dispensasse qualquer introdução manual de dados.  
Através da junção destas duas tarefas verificar-se-ia uma eliminação de tempo em inventário 
dos produtos entre as mesmas. Tendo em conta que a entrada de dados só pode ser feita após a 
inspeção de qualidade, a tarefa conjunta ocorreria após esta verificação aos artigos. 
 
4.1.6 VSM Final 
Depois da implementação de todas as medidas organizativas e de melhoria contínua na área 
do armazém e nos processos subjacentes espera-se uma redução no tempo em que os 
materiais estão a ocupar o armazém (lead time). Assim, foram analisados novamente todos os 
tempos de duração das diversas atividades bem como os procedimentos implementados. De 
forma a termos um meio de comparação com o estado inicial do armazém, o VSM foi 
atualizado (anexo S). As melhorias que não foram implementadas foram também 
contabilizadas na atualização dos dados do VSM. A informação relativa aos tempos dos 
processos, que seriam influenciados pelas melhorias não implementadas, foi alcançada através 
da simulação destes, considerando como implementadas todas as melhorias sugeridas. Com 
esta atualização, os processos do armazém ficam com as características apresentadas na figura 
25. 
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4.2 Wiring 
Através da análise do bottleneck executada no capítulo anterior, concluiu-se que, na 
montagem de placas de 6 mm, o posto de cravação de 5 ligadores condicionava o fluxo de 
produção no tempo de produção.  
Para uma melhoria do fluxo produtivo e segundo o “Bottleneck Assignment Problem” deve ser 
estudada a alteração desse posto para que seja eliminado ou pelo menos reduzido o 
desperdício existente, bem como a análise na otimização do processo. Estes dois estudos 
complementam-se e têm como foco um aumento da rentabilidade do posto e, 
consequentemente, de toda a célula. 
4.2.1 Alimentação de Materiais 
Em primeiro lugar foi definido o número de abastecimentos que deveria ser feito ao posto. 
Aqui tem de se ter em conta o novo cycle time de 10,3 segundos e o facto de serem 
consumidos cinco ligadores e uma base por cada operação. De forma a minimizar a 
quantidade de stock presente no posto, sem comprometer o correto reabastecimento deste e 
não obter um número exagerado de movimentos, foi acordado que os reabastecimentos 
deveriam ser feitos de quatro em quatro horas. Estes são agora definidos pela seguinte tabela: 
Tabela 6-Alimentação das Linhas de Produção 
Material Hora  Quantidade Observações 
Bases-Ligadores  12:30 800-4000 Almoço das operadoras entre 12:00-13:00 
Bases-Ligadores  17:00 800-4000 Abastecimento para o dia seguinte 
Com esta calendarização serão apenas necessários dois abastecimentos. O primeiro durante o 
período de almoço, e o segundo no fim do turno para repor material para a manhã seguinte. 
4.2.2 Otimização do Processo Produtivo 
Através da análise pelo gráfico Yamazumi de todo o processo produtivo, identificou-se a etapa 
crítica da sequência de montagem, a espera pelo avanço do cilindro. Esta etapa corresponde a 
um desperdício de tempo de 3,6 segundos que tem de ser eliminado, ou por sua vez 
aproveitado. Este período corresponde à espera pela separação entre a prensa e a peça, para o 
processo ocorrer de forma a não danificar a peça, esta espera é necessária e por isso o tempo 
correspondente não pode ser reduzido. Resta então utilizar este tempo para a realização de 
uma atividade que acrescente valor.  
Figura 25-VSM final parcial do armazém 
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Neste processo existem duas atividades principais, a montagem dos componentes no jig e a 
cravação dos ligadores à base. O tempo de espera verifica-se no momento da cravação e 
constatamos que este desperdício pode ser aproveitado na montagem de novos componentes. 
De forma a atingir o objetivo anteriormente proposto, de uma forma rentável e ergonómica 
para o operador, foi elaborado o módulo apresentado na figura 26. 
A sugestão apresentada baseia-se na implementação de um sistema de jig duplo substituindo a 
utilização de apenas um para a operação. Com esta implementação os jigs podem estar em 
três posições: central (conectado com o cilindro); esquerda (posição de montagem no jig 
esquerdo) e; direita (posição de montagem no jig direito).   
Através deste novo modelo a operadora tem agora a possibilidade de aproveitar o tempo de 
espera pelo avanço do jig, iniciando a montagem de uma nova peça no outro que está na 
respetiva posição de montagem. O processo produtivo completo encontra-se no anexo T. 
Melhorias executadas no protótipo 
Desde a conceção do protótipo inicial até ao final procederam-se a várias melhorias que têm 
como objetivo o aperfeiçoamento deste. Estas visam uma maior suavidade e segurança em 
dois aspetos identificados a azul e verde na figura 27.  
Figura 26-Novo módulo de trabalho 
Figura 27-Pormenor Novo Módulo 
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A guia, destaque a verde, assegura que o cilindro não verga no movimento longitudinal de 
troca de jigs. Esta melhoria garante um movimento suave na troca de jigs.   
 Os arredondamentos das superfícies destaques a azul reposicionam, se necessário, o jig para a 
posição correta no movimento de cravação.  
4.2.3 Organização do Posto 
Um posto organizado e limpo é essencial para o funcionamento fluido e com elevado 
rendimento. A metodologia 5S permite atingir índices produtivos superiores aos iniciais 
garantindo um standard a nível organizativo e de limpeza. Este objetivo foi atingido. 
Através da observação visual do posto no seu estado inicial, verificou-se a existência de 
quatro componentes essenciais: a máquina de cravação, as botoneiras, os ligadores e as 
respetivas bases. Destes quatro componentes apenas a máquina de cravação e as botoneiras 
tinham posições perfeitamente definidas, isto porque trata-se de um requisito físico e de 
segurança estes componentes estarem fixos à mesa. Os restantes componentes, que constituem 
os materiais utilizados no processo, encontravam-se sem qualquer tipo de organização nem 
arrumação (figura 13). 
Com estes factos, tornou-se uma prioridade a organização e definição das posições e formas 
de armazenamento para os dois tipos de materiais. 
4.2.3.1 Posições dos materiais   
Para a definição da tipologia de disposição de materiais foram consideradas a posição em que 
a operadora os dispunha previamente, estas são as posições ideais que minimizam os 
movimentos necessários para a montagem.  
Ligadores 
Devido ao facto de o consumo de ligadores por montagem ser de cinco unidades, a operadora 
otimiza a inserção destes componentes no jig, se o executar com as duas mãos em simultâneo. 
Assim têm de existir dois reservatórios e consequentemente duas posições para os dispor. 
Tendo em conta o novo layout da base para a movimentação dos jigs, a posição em que os 
ligadores se encontravam sofreu uma ligeira correção vertical, passando a localizarem-se 
imediatamente acima da base.  
Bases 
As bases, no oposto aos ligadores, apenas são consumidas na quantidade de uma unidade por 
operação. Por outro lado, são componentes de dimensão muito superior e por isso necessitam 
de maior espaço para armazenamento.  
Devido ao fluxo do posto ocorrer da esquerda para a direita, as bases têm de se localizar na 
zona ao lado esquerdo do posto. Esta posição é obrigatória porque, enquanto a mão direita, no 
fim de cada operação, remove o componente e coloca-o no depósito para o posto seguinte, a 
mão esquerda simultaneamente já está a posicionar um dos ligadores no jig. Assim, devido à 
sua dimensão, as bases passam a ocupar o lado esquerdo do posto quase na sua totalidade. 
4.2.3.2 Armazenamento dos materiais  
Para o armazenamento correto dos materiais têm de ser tomados em conta dois fatores: o tipo 
de depósitos de armazenamento e; o número de depósitos. Relembra-se que numa montagem 
são utilizados cinco ligadores e uma base.  
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Para a escolha do tipo de depósitos para o armazenamento de materiais considerou-se que a 
capacidade destes tinha de ser equivalente aos valores de alimentação das linhas, de forma a 
não existir material excedentário, bem como deveriam facilitar a acessibilidade aos materiais. 
Com estas características e tendo em conta as posições anteriormente delineadas, construiu-se 
um dispensador de bases e foram selecionados dois contentores para ligadores, ambos 
ilustrados na figura 28. 
Como é visível, os reservatórios dos ligadores estão inseridos numa posição inclinada de 
forma a facilitar a dispensa de material e o acesso a estes mesmos reservatórios.  
De forma a existir uma melhor gestão visual dos materiais, os seus reservatórios foram 
devidamente identificados. A figura 28 foi também inserida no posto de trabalho de forma a 
definir o Seiketsu (normalização) tanto na organização (Seiri - Seiton) como na limpeza 
(Seiso) ideal do posto e assim atingir o Shitsuke (autodisciplina). 
4.2.4 Melhoria Contínua do Posto 
4.2.4.1 Redução de Defeitos 
Um dos parâmetros negativos apontados na análise da situação inicial do posto de cravação de 
5 ligadores foram a quantidade de montagens que eram executadas com defeito, 
consequentemente não podiam ser aproveitadas, nem objeto de reparação e por isso são um 
desperdício total para a empresa.   
Estes defeitos eram provocados exclusivamente pela velocidade do cilindro no processo de 
cravação.  
Para a redução destes erros foram implementados dois sensores para o cilindro de cravação 
(anexo U). Com estes dois sensores a aceleração do cilindro no processo de cravação passa a 
ter duas fases, correspondentes a cada sensor, aproximação ao jig e cravação. Este processo 
tem como objetivo uma diminuição de peças defeituosas na produção. Foram levantados 
novos dados de produção para registo da nova percentagem de peças defeituosas (tabela 7). 
Tabela 7-Inconformidades no novo processo produtivo 
Peças Produzidas Peças Inconformes Percentagem de Inconformidades 
865 21 2,4% 
Figura 28-Armazenamento materiais 
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Ao garantir que na aproximação rápida da prensa, esta só entra em modo de cravação numa 
posição mais próxima do jig, certifica-se que a velocidade do impacto na cravação seja mais 
lenta e consequentemente que haja uma diminuição de peças defeituosas na produção.     
4.2.4.2 Redução de Paragens de Produção 
Outra das falhas que se verificava no posto de trabalho, aquando da análise inicial, eram as 
paragens involuntárias na produção. Este acontecimento verificava-se devido a alguns erros e 
desgaste por parte da instalação elétrica que coordena o movimento dos cilindros. 
De forma a eliminar estas paragens, que obrigavam a deslocalização de um eletricista e 
correspondente perda de tempo, a instalação foi removida e substituída por uma nova e 
melhorada. Com a atualização do diagrama elétrico, os bugs que se verificavam foram 
eliminados com melhoria do fluxo da produção.  
Esta instalação elétrica coordena também os sensores referidos no tópico anterior. 
4.2.5 Novos Tempos do Processo Produtivo  
Os novos tempos foram recolhidos utilizando o mesmo método e a mesma operadora para a 
análise do estado inicial do posto. Em primeiro lugar foi recolhido o tempo correspondente à 
produção de cem peças e posteriormente foi analisada cada etapa através de vinte repetições. 
Os dados estão presentes no anexo V. 
4.2.6 Novo VSM da Célula de Produção 
A otimização do primeiro posto de trabalho, da célula de produção das bases de 6mm, traz 
benefícios não só para a produção do posto, mas influencia também a produção global das 
bases trifásicas de 6mm.  
Para analisar o impacto das alterações feitas na célula é necessária a construção de um novo 
VSM apresentado parcialmente na figura 29. (VSM completo – anexo X).  
 
 
Figura 29-VSM final da célula 
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5 Resultados Obtidos  
Neste capítulo, são analisados os resultados obtidos através das diversas melhorias 
implementadas e sugeridas para o armazém de produto intermédio e posto/célula de produção.  
Para cada área é analisada uma comparação entre o estado visual atual e o inicial, bem como a 
comparação dos vários indicadores selecionados. 
5.1 Armazém de Produto Intermédio 
As melhorias implementadas no armazém tinham como principal objetivo a organização de 
todos os artigos armazenados através de uma forte gestão visual, da eliminação/redução do 
desperdício e da otimização dos processos que aqui se desenrolam.  
5.1.1 Análise Visual  
Tendo em conta que o estado de organização inicial era nulo, todas as implementações que 
iam ao encontro de colmatar esta falha tiveram desde logo um impacto muito visível (áreas, 
identificação e formas de armazenamento por material). Esta comparação é ilustrada através 
da figura 30. 
5.1.2 Comparação de índices  
A comparação de índices demonstra o impacto que as medidas implementadas tiveram nas 
quantidades de artigos armazenado e no lead time do armazém.  
Inventário em Armazém 
Para a redução de inventário o parâmetro a ser otimizado é o planeamento da produção dos 
materiais. Este define as quantidades e o timing de produção das mesmas. Com este intuito 
foram acionados dois sistemas, o Kanban por lotes e um sistema 2 Bin System. 
Interessa agora comparar os stocks anteriores e posteriores a esta implementação (Tabela 8). 
Tabela 8-Comparação de Stocks Iniciais e Finais 
Sistema Stock Inicial Stock Atual  Diferença 
Kanban 66364 39796 40 % 
2 Bin System 22076 18332 17 % 
Figura 30-Exemplo Comparação Antes-Depois 
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Com o sistema Kanban atingiu-se uma redução de stock de 40%. Este valor demonstra, por 
um lado, a quantidade de excessos de inventário que o armazém possuía inicialmente devido à 
sua importância. 
No método 2 Bin System as referencias abrangidas correspondem ao nível de consumo 
inferior (Nível B). Inicialmente, as referências de menor consumo dentro do nível B 
encontravam-se com valores de stock nulos, devido à menor importância e consequente 
desleixo da empresa relativamente a este tipo de materiais. Para além deste ponto, alguns 
artigos tem um lote de Kanban superior ao necessário, devido à necessidade de existir dois 
contentores de cada artigo para a aplicação deste método. Por estas razões verificou-se uma 
menor redução de inventário, de cerca de 17%. 
Lead Time dos Processos e Inventários  
Através da otimização das tarefas, obteve-se um novo lead time do armazém. Este 
corresponde ao tempo desde que um artigo dá entrada em armazém até ao seu picking. Estes 
dados, presentes nos respetivos VSM’s, são comparados na tabela 9. 
Tabela 9-Lead Time Tarefas e Inventário 
Lead Time Anterior Atual Diferença 
Tarefas 13 minutos 8 minutos - 39 % 
Inventário  3433 minutos 1812 minutos - 47,22 % 
Total 3446 minutos 1820 minutos - 47,19 % 
A redução no lead time relativo às tarefas foi de 39%. Esta redução teve como responsáveis a 
junção do processo de contagem e de entrada de dados, mas principalmente a redução de 
tempo nos processos de armazenamento e picking. 
Nos valores relativos aos lead time dos inventários verificou-se um decréscimo superior, 
47,22%. Este decréscimo verifica-se devido à junção de dois processos e consequente 
eliminação de inventários entre estes duas tarefas mas, mais importante do que este parâmetro 
foi a redução de 50% do tempo que o inventário permanece entre o armazenamento e o 
picking, esta redução ocorre no parâmetro de maior peso para o valor total do Lead Time. 
Como valor final verificou-se uma redução do desperdício, no armazém de produtos 
intermédios, de 47,19%.  
5.2 Wiring 
A área de produção Wiring teve como principal enfoque para otimização o posto de cravação 
de 5 ligadores, bottleneck da célula de montagem de bases de 6 mm. Com este desígnio 
abordou-se o posto com melhoramentos na sua organização, bem como no processo de 
montagem/cravação, para eliminar ou diminuir o desperdício existente. 
5.2.1 Organização do Posto  
Inicialmente o layout do posto de trabalho não tinha qualquer tipo de standard que definisse o 
estado ideal de todas as partes integrantes da zona de trabalho. Definiram-se assim os critérios 
de organização e limpeza a serem respeitados pelos operadores (figura 31). 
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5.2.2 Comparação de Índices 
Através das melhorias implementadas no posto de cravação atingiu-se um aumento de 
rentabilidade, não só no posto mas também na célula correspondente (tabela 10). 
Tabela 10-Comparação Índices Wiring 
Cycle Time Inicial  Atual  Diferença 
Posto de Montagem 13,3 segundos 10,3 segundos - 23 % 
Célula de Montagem 13,3 segundos 11,1 segundos - 17 % 
As melhorias no posto de cravação proporcionaram a redução do seu cycle time em cerca de 
23%. Esta diminuição fez com que o bottleneck da célula passasse a ser o posto de montagem 
de cápsulas. Com esta mudança de bottleneck, o cycle time da célula toma o valor de 11,1 
segundos, obtendo assim um ganho neste parâmetro de cerca de 17%. 
Para uma análise mais aprofundada, foram comparados os lead time da célula (tabela 11). 
Tabela 11-Comparação Lead Time Célula 
Lead Time Inicial  Atual  Diferença 
Célula de Montagem 124,66 minutos 103,79 minutos - 17 % 
Através da redução do cycle time do processo verificou-se uma diminuição de stock, entre os 
diferentes postos de trabalho, devido a uma menor necessidade de níveis elevados de stock 
nos buffers. Estas diminuições são visíveis com o decréscimo do lead time da célula, em 17%.  
Por último, verificou-se também redução das peças inconformes. Esta redução foi alcançada 
através da diminuição da velocidade de impacto na cravação (tabela 12). 
Tabela 12-Comparação Inconformidade Produzidas 
Qtd Produzida Defeitos - Inicial  Defeitos - Atual  Diferença 
865 138 21 - 14 % 
Através desta implementação atingiu-se uma redução de 14%. Tendo em conta que o valor 
final corresponde a cerca de 2% verificou-se uma redução bastante significativa. Concluiu-se 
que as peças que, mesmo com esta melhoria apresentaram inconformidades, foram cravadas 
com uma montagem defeituosa por parte da operadora. 
Figura 31-Comparação Antes/Depois Posto de Cravação  
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6 Conclusões e perspetivas de trabalho futuro 
Com o desenvolvimento deste projeto foram executadas alterações significativas às duas áreas 
que foram objeto de intervenção. A identificação e eliminação do desperdício aliada à 
otimização de processo foi a base de todo o desenvolvimento do projeto, para serem atingidos 
os objetivos de organização e fluxo na produção.   
De realçar mais uma vez a importância da intervenção e gestão dos recursos humanos que, 
durante o estudo e aplicação de todos os métodos, foram essenciais no fornecimento de 
opiniões e na sua implementação. Apesar da situação atual da Empresa, este foi um dos 
fatores de maior preponderância para o sucesso das medidas implementadas. Durante estes 
quatro meses o desenvolvimento das relações profissionais e o modo de interagir com os 
operadores, permitiu constatar que a implementação de uma cultura, que envolve todas as 
pessoas do ambiente de trabalho, como a Lean é de difícil implementação, mas não é de todo 
impossível. Revela-se em muitos pontos como uma tarefa desafiante mas sempre 
recompensadora.  
As implementações no armazém de produtos intermédios visavam dois objetivos centrais, a 
capacidade de qualquer pessoa encontrar um artigo no armazém sem auxílio, e a diminuição 
dos níveis de inventário e dos indicadores relativos aos processos que ocorrem no armazém.   
Com a implementação dos sistemas Kanban, para o auxílio da regulação do planeamento de 
produção, nos produtos de maior consumo na empresa (plásticos de compressão), obteve-se 
uma redução drástica nos níveis de inventário destes artigos. O facto do planeamento da 
produção da área dos plásticos passar a ser regido através de uma gestão visual do armazém, 
garante que nunca serão produzidos produtos disponíveis em stock. Esta cláusula, para além 
de prevenir um aumento indevido de inventários, permite que apenas esteja disponível em 
armazém as quantidades necessárias para os consumos do horizonte temporal previamente 
definido, atingindo assim o objetivo de redução dos níveis de inventário. Um dos pontos 
fulcrais, para uma correta implementação do método, foi a excelente relação com o serviço 
subcontratado. A aproximação a que esta implementação obrigou, fortaleceu o sentido de 
compromisso e entreajuda entre as duas empresas, que se tornou vital para o cumprimento dos 
lead times estipulados.  
A definição dos métodos de auxílio ao supply chain, aliados a uma organização lógica dos 
materiais e à implementação de melhorias nos processos, permitiu o alcance da segunda parte 
dos objetivos.  
No estado inicial a disposição caótica dos materiais prejudicava gravemente o correto 
exercício de tarefas no armazém, devido ao elevado tempo despendido na procura pelos 
artigos disponíveis para a alimentação das linhas, tarefa que se demonstrava de difícil 
execução, devido às discrepâncias entre a informação fornecida pelo sistema SAP e as 
quantidades reais em stock. 
A diferenciação na disposição dos materiais no armazém, de acordo com as suas 
características físicas e dos seus níveis de consumo inserido num sistema de coordenadas, 
permite aos funcionários do armazém uma perceção ideal da disposição dos artigos. Durante o 
processo desta organização foi possível fazer um levantamento das existências em stock e 
progressivamente, atualizar o SAP para valores mais próximos da realidade, este processo foi 
também auxiliado com a execução de auditorias a estes valores. 
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A execução destas medidas proporcionou uma redução tanto nos tempos de execução das 
tarefas, como na redução drástica dos valores de inventário. Estas reduções têm como 
consequência a redução de 47% do lead time dos materiais. Este valor diz-nos que os 
materiais demoram agora metade do tempo desde que é dada a sua entrada em armazém até 
serem daí removidos e consumidos pelas linhas de produção. 
Para a área de produção de Wiring, o objetivo focava-se na otimização do posto de cravação 
de cinco ligadores, que ficou definido através de uma análise do bottleneck à célula de 
montagem de bases de 6 mm.  
A otimização centrava-se na identificação e eliminação dos desperdícios existentes no posto, 
que eram totalmente dispensáveis para um processamento correto da montagem das peças. 
Assim, identificaram-se dois campos de ação distintos: a organização do posto, e a otimização 
do processo produtivo. 
A primeira abordagem consistiu no levantamento de dados relativos à execução do processo. 
Aqui foram identificados os desperdícios existentes, alguns eram necessários ao processo, 
outros para além de não acrescentarem valor, não representavam qualquer tarefa 
indispensável para a execução do processo de cravação. Para a extinção de desperdícios 
dispensáveis ao processo, implementou-se um sistema de jig duplo. 
Neste processo de elaboração e implementação do protótipo foi crucial a intervenção do 
operador do posto. Esta intervenção permitiu uma remodelação sustentável do processo, pois 
definiu quais as restrições ergonómicas e de segurança que deviam ser respeitadas e mais 
importante do que isto, demonstrou ao operador qual a razão da mudança. Sem a adoção das 
opiniões dadas pelo operador, o processo apesar de se poder apresentar como vantajoso, iria 
se tornar obsoleto se este fosse rejeitado pelo operador ou pela equipa de EHS. 
Após a definição do protótipo foram estabelecidos os pontos de reabastecimento de materiais. 
Através dos valores de reabastecimento estipulou-se a disposição dos materiais necessários e 
a sua posição na mesa de trabalho. Assim, foram eliminados os excessos de materiais e 
definiu-se a organização e limpeza ideais do posto. 
Esta otimização permitiu o alcance de uma diminuição de 23% no cycle time do posto. 
Consequentemente o bottleneck da célula migrou para outro posto de montagem e obteve-se 
uma redução de 19% no cycle time e de 17% no lead time da célula. 
Propostas Futuras 
Embora a empresa se encontre numa posição em que não permite o prolongamento deste 
projeto, nada invalida a referência de possíveis trabalhos futuros para dar continuidade a este 
trabalho de melhoria contínua.  
Em primeiro lugar, para este processo de melhoria contínua e sustentabilidade de uma 
filosofia Lean, deve-se implementar as melhorias sugeridas, da área do armazém, que não 
foram postas em prática devido ao curto período existente, para o retorno do investimento. 
Apesar do posto de cravação de 5 ligadores ser o único da célula de montagem de bases de 6 
mm a acompanhar a deslocalização para a Hungria, o trabalho aqui desenvolvido deveria ser 
precedido por uma otimização do novo bottleneck, de forma a atingir um maior equilíbrio 
entre estes postos. Com este equilíbrio atingido estavam reunidas as condições para a 
implementação do sistema de one piece flow. Com este sistema implementado, seriam 
reduzidos os valores de WIP e consequentemente o lead time, podendo atingir um fluxo de 
materiais ideal. 
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ANEXO A: Kanban Sign – Cartão  
Figura 33-Exemplo de um Kanban Sign - Cartão 
Figura 32-Exemplo de um Kanban Sign - Contentor 
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ANEXO B: Layout Inicial Armazém  
Figura 34-Layout Inicial Armazém 
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ANEXO C: Materiais Armazenados na Ala Esquerda do Armazém 
 
Materiais 
Figura 35-Tipos de materiais armazenados na ala esquerda 
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ANEXO D: Equipamentos para movimento de material 
 
Figura 37-Carrinho de transporte Figura 36-Stacker elétrico 
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ANEXO E: VSM Inicial Armazém 
Figura 38-VSM Armazém 
Melhoria na produção Wiring e no armazém de produto intermédio com metodologias Lean 
57 
ANEXO F: VSM Inicial Célula Placa 6 mm 
 
Figura 39-VSM Célula Placa 6mm 
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ANEXO G: Etapas Processo Produtivo  
 
Figura 40-Processo produtivo 
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ANEXO H: Jig Cravação 5 Ligadores 
 
Figura 41-Jig cravação 5 ligadores 
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ANEXO I: Variância dos Consumos de Artigos 
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ANEXO J: Folha de Cálculo Kanban 
Tabela 14-Folha de cálculo Kanban 
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ANEXO K: Instrução de Utilização Kanban 
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ANEXO L: Acompanhamento Stocks Kanban 
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Tabela 15-Acompanhamento Stocks Kanban (Apenas apresentados valores de stock do dia 
2 de Maio) 
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ANEXO M: Folha de Cálculo 2 Bin System 
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ANEXO N: Instrução de Trabalho 2 Bin System 
 
Melhoria na produção Wiring e no armazém de produto intermédio com metodologias Lean 
67 
 
Melhoria na produção Wiring e no armazém de produto intermédio com metodologias Lean 
68 
ANEXO O: Novo Layout Armazém 
 
Figura 42- Layout Armazém Final 
Melhoria na produção Wiring e no armazém de produto intermédio com metodologias Lean 
69 
ANEXO P: Exemplo de Identificação da Disposição de uma Secção de 
Estantes 
 
 
Figura 43-Exemplo Identificação da Disposição dos Artigos 
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ANEXO Q: Auditorias 
 
Tabela 17-Registo do Levantamento de Discrepancias 
Data Cod Descp Qt SAP Qt Real Qtd STD (€)
Custo 
Total
10072453 PPZ  495 9789 8548 (1.241)       0,0079 9,80 -            
40029359 WICKLUNG 044 29036 20607 (8.429)       0,1 842,90 -        
40031827 Magnetic system 30F PCE0802C1 3228 4853 1.625        0,4359 708,34         
40054311 Movable contact PKM1005CU 11281 13062 1.781        0,1329 236,69         
40139803 AB 80441 CZ 9333 6924 (2.409)       0,0725 174,65 -        
40154917 PLP1003 SHUNT 3 10, 15, 20, 25, 30 A 663 72 (591)          0,2295 135,63 -        
10018569 POLYETHERIMID ULTEM 1010-1000 BAG 8004 66,99 23,760 (43)            25,83 1.116,63 -      
10024665 Spring 068.9162.031.00 110480 4276 (106.204)    0,003 318,61 -        
10072176 FITA AÇO MACIO      24,9 X 1,5 32,85 -32,850 (66)            0,9862 64,79 -          
10072177 FITA GALVANIZADA        25 X 1 307,821 38,701 (269)          0,9797 263,66 -        
10072178 FITA AÇO MACIO 27,4 X1,5  # 13,16 0,000 (13)            1,0554 13,89 -          
10072471 MOLA PMH 201 64409 -13032 (77.441)     0,0116 898,32 -        
10074090 PZZ 1008 NI 43674 3257 (40.417)     0,0194 784,09 -        
10097444 FITA AÇO ST2 1X30 MM 245 -71,000 (316)          0,74 233,84 -        
40053244 RELAY 2 OHM PORTUGAL 23839 23117 (722)          0,8038 580,34 -        
40053245 RELE 20 OHMIOS PORTUGAL 63729 64691 962           0,8067 776,05         
40139848 AB 90124 MF 10417 18553 8.136        0,0232 188,76         
40139848 AB 90124 MF 3670 18553 14.883      0,0232 345,29         
40139866 AB 90220 4886 13744 8.858        0,0366 324,20         
40139866 AB 90220 8154 13744 5.590        0,0366 204,59         
40153635 SUB CONJ RELÉ SOLDADO 4082 1349 (2.733)       1,4816 4.049,21 -      
40177077 PLZ2214-C2TF 0 967 967           0,136 131,51         
40177078 PLZ2216C2F 70 3084 3.014        0,1354 408,10         
40185815 PLZ2216C2F (2P3060S 1497 0 (1.497)       0,118        176,65 -        
40185816 PLZ2214C2TF (2P3060S 66 0 (66)            0,120        7,92 -            
40185929 AB 90129 CAV 3 e 7 PE11581-02 26948 16839 (10.109)     0,076        768,28 -        
10072175 FITA GALVANIZADA 213X1 79,522 83,016 3              1,08 3,77             
10072176 FITA AÇO MACIO      24,9 X 1,5 32,850 32,860 0              0,9862 0,01             
10072177 FITA GALVANIZADA        25 X 1 307,821 30,580 (277)          0,9797 271,61 -        
10072178 FITA AÇO MACIO 27,4 X1,5  # 13,16 0,000 (13)            1,0554 13,89 -          
10073676 PARAFUSO M3X55       *     XXX 19192 17485 (1.707)       0,0095 16,22 -          
10073688 PPZ 4201 - PARAFUSO SHUNT 48291 46577 (1.714)       0,0839 143,80 -        
10097444 FITA AÇO ST2 1X30 MM 245 163,640 (81)            0,74 60,21 -          
40031827 Magnetic system 30F PCE0802C1 5569 8618 3.049        0,4359 1.329,06       
40177145 ALAVANCA DISPARO RELE-AB9012700 Preto 4P 1000 14542 13.542      0,015 203,13         
40177146 ALAVANCA DISPARO RELE-AB9012701BRANCO 2P36484 26973 (9.511)       0,0151 143,62 -        
03/mai 10017923 011199716000 SCREW PR 4-6,5X14-14 DIN84 153 300 147           0,0093 1,37             
10024736 Fixed Contact -E83- 9988 16 (9.972)       0,23287 2.322,18 -      
10041636 Fixed contact 111 MCB 9550 8000 (1.550)       0,18 279,00 -        
10073676 PARAFUSO M3X55       *     XXX 6535 5786 (749)          0,0095 7,12 -            
40031827 Magnetic system 30F PCE0802C1 3208 7341 4.133        0,4359 1.801,57       
40031828 Magnetic system 45F - PCE0803C1 10349 9433 (916)          0,4677 428,41 -        
40031829 Magnetic system 15,30,45N - PCE0804C1 11683 12159 476           0,5425 258,23         
40031830 Magnetic system AC - PCE0805C1 14091 11810 (2.281)       0,6529 1.489,26 -      
40057154 Magnetic system S - PCE0806C1 8512 5327 (3.185)       0,6668 2.123,76 -      
40140091 CONJ MONTADO PTI 110 5921 5848 (73)            0,1414 10,32 -          
40185940 Bobine PCE0807C 0 180 180           0,366 65,88           
10072513 PFZ 313 PORCAS ESPEC      KB * 23847 24525 678           0,0077 5,22             
10072513 PFZ 313 PORCAS ESPEC      KB * 23847 48372 24.525      0,0077 188,84         
10072535 LIGADOR PYZ35   K -13896 158315 172.211     0,015 2.583,17       
10072535 LIGADOR PYZ35   K 99457 -99457 (198.914)    0,015 2.983,71 -      
10072535 LIGADOR PYZ35   K 57872,600 -57873 (115.745)    0,015 1.736,18 -      
10072535 LIGADOR PYZ35   K -13896 144393 158.289     0,015 2.374,34       
40139150 FREIO 408 -358 (766)          0,0552 42,28 -          
40139150 FREIO 408 50 (358)          0,0552 19,76 -          
40029359 WICKLUNG 044 25287 12377 (12.910)     0,1 1.291,00 -      
40029361 WICKLUNG 068994004700 24336 18748 (5.588)       0,13 726,44 -        
40029362 WICKLUNG   048       E83S 21982 15724 (6.258)       0,11 688,38 -        
40031827 Magnetic system 30F PCE0802C1 3208 8772 5.564        0,4359 2.425,35       
40031828 Magnetic system 45F - PCE0803C1 8835 7556 (1.279)       0,4677 598,19 -        
40031829 Magnetic system 15,30,45N - PCE0804C1 12048 12898 850           0,5425 461,13         
40031830 Magnetic system AC - PCE0805C1 13902 11773 (2.129)       0,6529 1.390,02 -      
40057154 Magnetic system S - PCE0806C1 5416 7321 1.905        0,6668 1.270,25       
40072911 Magnetic system AC 4P 30/60A COMPLETE 9550 13393 3.843        0,7308 2.808,46       
40072913 Magnetic system 2P 60/90 - PCE0809C1 404 2862 2.458        0,7587 1.864,88       
40154914 Export Magnetic System 6A - PCE0807 215 212 (3)             0,34281 1,03 -            
06/mai
08/mai
09/mai
23/abr
29/abr
30/abr
02/mai
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Data Cod Descp Qt SAP Qt Real Qtd STD (€)
Custo 
Total
10072417 PPF 3611 19240 12427 (6.813)       0,0052 35,43 -          
40139928 PSQ 1013 BIMETAL FASE 2P 5/15 2716 1148 (1.568)       0,0783 122,77 -        
40139935 PSQ 1021 BIMETAL 4P30/60-1aOP 11212 0 (11.212)     0,1272 1.426,17 -      
40139936 PSQ 1021 BIMETAL-2a OPERAçaO 1711 1692 (19)            0,1541 2,93 -            
40140274 DISCO UNIVERSAL TV FM MF 20 59 39             0,1271 4,96             
40165445 AB 46304 MF 545 0 (545)          0,058 31,61 -          
40177342 PSQ1019 16380 4902 (11.478)     0,061 700,16 -        
40177343 PSQ1015 38489 2899 (35.590)     0,0691 2.459,27 -      
40177344 PSQ1011 51010 41019 (9.991)       0,124 1.238,88 -      
10072408 PPF 3319 22430 2058 (20.372)     0,0044 89,64 -          
40139928 PSQ 1013 BIMETAL FASE 2P 5/15 2716 2544 (172)          0,0783 13,47 -          
40139935 PSQ 1021 BIMETAL 4P30/60-1aOP 6187 8077 1.890        0,1272 240,41         
40139936 PSQ 1021 BIMETAL-2a OPERAçaO 7670 7481 (189)          0,1541 29,12 -          
40177342 PSQ1019 16380 27166 10.786      0,061 657,95         
40177343 PSQ1015 34417 23693 (10.724)     0,0691 741,03 -        
10041636 Fixed contact 111 MCB 10164 3420 (6.744)       0,18 1.213,92 -      
40139392 CONTACTO TERRA TP(MONTADO) 18501 13473 (5.028)       0,0936 470,62 -        
40139908 PORCA LIGADOR PFZ 200 7485 16512 9.027        0,0063 56,87           
40140350 PORCA PFZ 200 ROSCADA 15477 2566 (12.911)     0,0128 165,26 -        
40140474 PORCA LIGADOR PFZ 200 ZINCADA 9650 0 (9.650)       0,0135 130,28 -        
40154916 PLP1002 SHUNT 2P 60/90 1325 0 (1.325)       0,2155 285,54 -        
40154917 PLP1003 SHUNT 3 10, 15, 20, 25, 30 A 18048 15223 (2.825)       0,2295 648,34 -        
40154918 PLP1004 SHUNT 4P 30/60 1308 982 (326)          0,2155 70,25 -          
40154919 PLP1005 SHUNT 2P 30/60 A 10859 9282 (1.577)       0,2155 339,84 -        
40155340 PLP1006NN SHUNT 15/45A 2 624 622           0,1775 110,41         
40159594 PLP1002 SHUNT 2P 60/90_ 2ª OPERAÇÃO 0 494 494           0,2453 121,18         
40159595 PLP1005 SHUNT 2P 30/60 A _ 2ª OPERAÇÃO 0 657 657           0,2454 161,23         
10091026 Fastening screws, 2/housing 2167 2172 5              0,0019 0,01             
40139817 AB 81243 -586 110 696           0,0386 26,87           
40139876 D   2008 7 137 130           0,2979 38,73           
40140085 PSW   65 CORTAR FURAR 1023 936 (87)            0,0652 5,67 -            
40140385 PSW   65 -188 140 328           0,0727 23,85           
10072774 CHAVE LARGA SINTRA + 40604 37569 (3.035)       0,0462 140,22 -        
40031830 Magnetic system AC - PCE0805C1 9466 7143 (2.323)       0,6529 1.516,69 -      
40052445 Movable contact - PKM1006CU 35767 9765 (26.002)     0,4454 11.581,29 -    
40054311 Movable contact PKM1005CU 6599 12745 6.146        0,1329 816,80         
40054951 Movable contact - PKM1004CU 11961 9419 (2.542)       0,1369 348,00 -        
40072911 Magnetic system AC 4P 30/60A COMPLETE 18144 19798 1.654        0,7308 1.208,74       
40139365 CONJ CONT MOVEL FASE COM PLACA 0 2928 2.928        0,2231 653,24         
40139480 AB70001 -TAMPOGRAF (337/2DF) 1310 718 (592)          0,085 50,32 -          
40139482 AB70001  -TAMPOGRAF (337/2F) 6665 3236 (3.429)       0,085 291,47 -        
40139759 AB 70004 10168 620 (9.548)       0,0241 230,11 -        
40139978 PKB 201 26588 12491 (14.097)     0,063 888,11 -        
40140092 CONJ MONTADO PTI 111 13891 4218 (9.673)       0,0553 534,92 -        
10072295 PP C/20% TALCO  RAL 7035 45,065 1716,65 1.672        2,05 3.426,75       
10072754 CAIXA UNIVERSAL 9037 9114 77             0,0984 7,58             
10072096 PARAF M3-6.7-6/6 84/H2K78MS $* 4001 5100 1.099        0,1208 132,76         
10072434 PPM  661 15712 16831 1.119        0,0216 24,17           
10072435 PPM  651 15340 14448 (892)          0,0179 15,97 -          
10072598 PFQ  305  PORCA   K 32569 19895 (12.674)     0,0014 17,74 -          
10073645 PORCA SHUNT  MN 58676 55725 (2.951)       0,0588 173,52 -        
10073678 PPF 3093                   XXX 20134 23503 3.369        0,0263 88,60           
10096081 Parafuso PPZ2550NN_Mattssons 65227 56660 (8.567)       0,0496 424,92 -        
40140071 TéRMICO DE FASE 245 AC 2712 1033 (1.679)       1,1171 1.875,61 -      
40140072 TéRMICO DE FASE 205 AC 148 12 (136)          0,6968 94,76 -          
40140073 TERMICO FASE 290AC/S 343 26 (317)          2,7691 877,80 -        
40140074 TéRMICO DE FASE 260 AC/ND/S 0 517 517           1,423 735,69         
40140075 TéRMICO DE FASE 230 AC/ND 741 430 (311)          1,114 346,45 -        
40140076 TERMICO FASE 430 AC/ND/S 3302 2728 (574)          1,182 678,47 -        
40140078 TéRMICO DE FASE 460 AC-CONJ 2566 1059 (1.507)       1,2878 1.940,71 -      
40159382 TÉRMICO FASE 215AC 18 0 (18)            1,1327 20,39 -          
15/mai
17/mai
21/mai
23/mai
24/mai
13/mai
14/mai
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Data Cod Descp Qt SAP Qt Real Qtd STD (€)
Custo 
Total
10024735 KONTAKT AgCDF 0.6 113327 108173 (5.154)       0,13814 711,97 -        
10024736 Fixed Contact -E83- 9988 38 (9.950)       0,23287 2.317,06 -      
10024815 Magnetic house E80/E2000 63971 42913 (21.058)     0,0169 355,88 -        
10041636 Fixed contact 111 MCB -2164 287 2.451        0,18 441,18         
40029359 WICKLUNG 044 40696 11374 (29.322)     0,1 2.932,20 -      
40029361 WICKLUNG 068994004700 24725 14433 (10.292)     0,13 1.337,96 -      
40029362 WICKLUNG   048       E83S 15835 13073 (2.762)       0,11 303,82 -        
40029405 KERN 49695 42877 (6.818)       0,03797 258,88 -        
40029408 KERN          A-PL 35211 38553 3.342        0,03982 133,08         
40029411 KERN               831912140000 6300 495 (5.805)       0,038 220,59 -        
40031826 Magnetic system 15F - PCE0801C1 -104 0 104           0,30359 31,57           
40031827 Magnetic system 30F PCE0802C1 5787 9844 4.057        0,4359 1.768,45       
40031828 Magnetic system 45F - PCE0803C1 11577 11503 (74)            0,4677 34,61 -          
40031829 Magnetic system 15,30,45N - PCE0804C1 15492 12107 (3.385)       0,5425 1.836,36 -      
40031830 Magnetic system AC - PCE0805C1 1035 10529 9.494        0,6529 6.198,63       
40057154 Magnetic system S - PCE0806C1 1035 7890 6.855        0,6668 4.570,91       
40072911 Magnetic system AC 4P 30/60A COMPLETE 9908 21934 12.026      0,7308 8.788,60       
40072913 Magnetic system 2P 60/90 - PCE0809C1 1887 2703 816           0,7587 619,10         
40154914 Export Magnetic System 6A - PCE0807 0 215 215           0,34281 73,70           
31/mai 40140467 RODA DE CALIBRAÇAO 15-45 4757 5727 970           0,0313 30,36           
40053245 RELE 20 OHMIOS PORTUGAL 74487 74538 51             0,8067 41,14           
40153635 SUB CONJ RELÉ SOLDADO 1481 2979 1.498        1,4816 2.219,44       
10072194 FITA AÇO ST2 1X13.5MM DIN 1624 -24,537 0 25             1,47 36,07           
10072220 FITA LATAO KB 35,5X1 H12 -6,331 0 6              6,64 42,04           
10073688 PPZ 4201 - PARAFUSO SHUNT 115059 111691 (3.368)       0,0839 282,58 -        
10083788 Banda CuNi 44DIN 17471 23,1x1 -27 39,96 67             23,44 1.580,02       
10089887 AKULON K222-KGV4\S9.51.41.\80104 758,383 661,95 (96)            3,84 370,30 -        
40055155 C 6A Magnetic system subassy. 0 0 -            0,2413 -                
40154914 Export Magnetic System 6A - PCE0807 4195 0 (4.195)       0,34281 1.438,09 -      
40185940 #N/A 574 0 (574)          -                
10072408 PPF 3319 21558 1277 (20.281)     0,0044 89,24 -          
40055080 Complete F-part - AB90132C1 78011 47043 (30.968)     0,0177 548,13 -        
10072593 ILHO PSZ 205 T * 5398 5308 (90)            0,063 5,67 -            
10072077 S/TAPPING NAIL 1.5X6.4 ZN  # 1169 1537 368           0,0075 2,76             
17/jun 40139525 AB 45115 61 683 622           0,0166 10,33           
40139850 AB 90128-BOTaO TESTE 46593 24945 (21.648)     0,019 411,31 -        
40139758 AB 70003 3739 3595 (144)          0,0478 6,88 -            
14/jun
16/ 17 maio
03/jun
05/jun
13/jun
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ANEXO R: Delimitação da posição das paletes 
 
Figura 44-Delimitação da posição das paletes no nível zero 
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ANEXO S: VSM Final Armazém 
 
Figura 45-VSM Final Armazém 
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ANEXO T: Instrução de trabalho posto de cravação 5 ligadores  
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ANEXO U: Sensores de Deteção de Posição  
 
Figura 46-Sensores para Diferenciação de Velocidade 
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ANEXO V: Registo dos novos tempos de cravação  
 
Tabela 18- Registo dos novos tempos posto cravação 5 ligadores 
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ANEXO X: VSM Atual da Célula de Montagem  
 
Figura 47-VSM Atual Célula 6 mm 
